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RESUMO

PEREIRA, Kennedy Quaresma. O Ensino de Medidas de Disperséao por Atividades
Experimentais: Um estudo na "Capital Mundial do Acai", Igarapé-Miri/PA. 2025. 120
f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) - Universidade do Estado do Para,
Belém, 2025.

Esta dissertacdo apresenta reflexdes acerca do processo de ensino-aprendizagem
sobre Medidas de Dispersédo: Desvio Médio, Variancia e Desvio Padrdo. A pesquisa
realizada é de carater quantitativa e qualitativa. O texto vai apresentar um relatorio
final da aplicacdo de uma sequéncia didatica para o ensino das Medidas de Dispersao
em uma escola publica de Ensino Médio no Municipio de Igarapé-Miri/PA, pelo
Programa de Pés-graduagdo em Ensino Profissional de Matematica. Foi realizada
uma Revisao de Literatura em torno das Medidas de tendéncia central e de Dispersao.
A partir da analise desses trabalhos, identificamos as principais dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem dessas Medidas. O objeto de estudo esta centrado
em uma sequéncia didatica para o ensino-aprendizagem das Medidas de Dispersao
e a partir do dialogo com a literatura da area, foi adotado a seguinte questdo de
pesquisa: Quais as potencialidades de uma Atividade Experimental para o ensino-
aprendizagem das Medidas de Dispersdo? Em termos metodolégicos, a pesquisa foi
organizada a partir da Teoria das Situagcdes Didaticas de Brousseau (2008),
Engenharia Didatica proposta por Michele Artigue (1996) e das atividades
experimentais, que é constructo teérico de Sa (2009), acerca da elaboracdo de
Atividades Experimentais e com dialogos com base na revisao de literatura e o estudo
do objeto mateméatico elaboramos trés Atividades Experimentais. A aplicacdo do
método de pesquisa consiste nas seguintes etapas: Teste Diagnostico, Oficina de
Conhecimentos Prévios, aplicacdo das Atividades Experimentais e Teste de
Verificacdo de Aprendizagem. A aplicacdo da Sequéncia Didatica foi destinada para
alunos do 3° Ano do Ensino Médio de uma escola publica da Cidade de Igarapé-Miri,
gue por meio das nossas analises a posteriori das resolu¢cdes dos alunos,
conseguimos observar que ocorreram indicios de aprendizagem em torno das
medidas de dispersdo e que 0s alunos passaram a ter um pensamento critico e
analiticos sobre essas medidas, passando ndo apenas a fazer calculos, e sim a
interpretar cada valor encontrado nas atividades. Observamos nos resultados do
Teste de Verificacdo, que comparando a turma piloto, onde 85,7% dos alunos
acertaram a metade ou mais do teste, com a turma de comparacao, onde apenas
43,7% dos alunos obtiveram 0os mesmos resultados, revelando que os alunos
participantes das atividades experimentais apresentaram um desempenho superior,
demonstrando melhor capacidade de analisar dados e compreender conceitos em
comparacdo aos alunos que seguiram o modo habitual, sem foco especifico.
Concluimos com isso, que ao sair do modo habitual para trazer algo associado a
realidade do aluno, onde o mesmo possa construir seu proprio conhecimento,
obtemos melhores resultados. A partir dos resultados deste trabalho foi construido um
Produto Educacional intitulado Medidas de Dispersdo na Prética: Um Guia
Experimental para o Ensino Médio na "Capital Mundial do Acai", Igarapé-Miri/PA, o
qual esta disponivel no endereco http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/972151.

Palavras-Chave: Ensino. Estatistica. Atividades Experimentais. Medidas de
Disperséo. Igarapé-Miri.
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ABSTRACT

PEREIRA, Kennedy Quaresma. Teaching Measures of Dispersion through
Experimental Activities: A study in the "World Capital of Acai," Igarapé-Miri/PA.
2025. 120 f. Dissertation (Master's in Mathematics Teaching) — State University of
Para, Belém, 2025.

This dissertation presents reflections on the teaching-learning process regarding
Measures of Dispersion: Mean Deviation, Variance, and Standard Deviation. The
research conducted is both quantitative and qualitative in nature. The text presents a
final report on the application of a didactic sequence for teaching Measures of
Dispersion in a public high school in the municipality of Igarapé-Miri/PA, as part of the
Graduate Program in Professional Mathematics Teaching. A Literature Review was
conducted on Measures of Central Tendency and Dispersion. From the analysis of
these studies, we identified the main difficulties in the teaching-learning process of
these Measures. The object of study is centered on a didactic sequence for the
teaching-learning process of Measures of Dispersion. Based on a dialogue with the
literature in the field, the following research question was formulated: What are the
potentialities of an Experimental Activity for the teaching-learning process of Measures
of Dispersion? Methodologically, the research was organized based on Brousseau’s
Theory of Didactical Situations (2008), the Didactical Engineering approach proposed
by Michele Artigue (1996), and the concept of experimental activities, which is a
theoretical construct by Sa (2009) regarding the development of Experimental
Activities. Through discussions grounded in the literature review and the study of the
mathematical object, we developed three Experimental Activities. The research
method involved the following steps: Diagnostic Test, Prior Knowledge Workshop,
implementation of the Experimental Activities, and Learning Verification Test. The
Didactic Sequence was applied to 3rd-year high school students in a public school in
the city of Igarapé-Miri. Through our subsequent analyses of the students' resolutions,
we observed indications of learning regarding Measures of Dispersion. The students
developed a critical and analytical perspective on these measures, not only performing
calculations but also interpreting each value found in the activities. The results of the
Verification Test showed that, in comparison with the control group—where only 43.7%
of students answered at least half of the test correctly—the pilot group achieved
significantly better results, with 85.7% of students scoring at least half or more. This
finding revealed that students who participated in the experimental activities
demonstrated superior performance, showing greater ability to analyze data and
understand concepts compared to those who followed a traditional approach without a
specific focus. Thus, we conclude that moving away from the traditional approach
toward a more reality-based method, where students can construct their own
knowledge, leads to better learning outcomes. Based on the results of this study, an
Educational Product was developed, titled Measures of Dispersion in Practice: An
Experimental Guide for High School in the "World Capital of Acai," Igarapé-Miri/PA,
which is available at http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/972151.

Keywords: Teaching. Statistics. Experimental Activities. Measures of Dispersion.
Igarapé-Miri.
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INTRODUCAO

A Estatistica ocupa uma posicao fundamental na educacgéo basica, sendo nao
apenas elemento do curriculo da educacdo béasica, mas também essencial para
avaliacOes externas, como o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM e o Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Basica - SAEB. Entretanto, apos mais de 20 anos de
experiéncia como professor de Matematica na rede publica, percebo muitos alunos
enfrentam desafios consideraveis na compreensao pratica das medidas de dispersao,
um conceito crucial para a interpretacdo e analise de fendbmenos varidveis em seus
cotidianos. Ademais, minha atuacdo como coordenador do Departamento de
Estatistica da Secretaria Municipal de Educacédo de Igarapé-Miri reforcou a conviccéo
de que a dominancia desse conhecimento ndo sO impulsiona o desempenho
académico dos estudantes, mas também capacita gestores publicos a utilizarem
dados estatisticos como fundamento para criacdo de politicas publicas em todas as
areas. Diante da relevancia desse tema, esta pesquisa tem como objetivo investigar
de que maneira atividades experimentais estruturadas em uma sequéncia didatica
podem facilitar a aprendizagem das medidas de dispersédo, promovendo uma maior
seguranca na andlise de dados e conectando esse conhecimento a realidade dos
alunos, pois 0 ensino de Estatistica no século XXI esta se tornando cada vez mais
relevante e necessario.

Com o avanco da tecnologia e o aumento da quantidade de dados disponiveis,
€ fundamental que os alunos adquiram habilidades estatisticas para analisar,
interpretar e tomar decisdes com base em informacdes quantitativas.

Neste novo contexto, o ensino de Estatistica precisa se adaptar e utilizar
diferentes abordagens. E essencial que os alunos aprendam n&o apenas a calcular
médias, variancia e desvios-padrdoes, mas também a compreender conceitos mais
complexos, como inferéncia estatistica e técnicas de amostragem.

Uma das principais mudancas no ensino de Estatistica é o uso de tecnologia,
uma vez que os alunos agora tém acesso a softwares estatisticos poderosos e faceis
de usar, que permitem realizar andlises avancadas em pouco tempo. Isso significa
gue eles podem se concentrar na interpretacéo dos resultados e na compreensao dos
conceitos estatisticos, em vez de se preocupar com célculos tediosos.

Além disso, para Gal (2002) o ensino de Estatistica deve promover a

alfabetizacao estatistica, onde os alunos precisam aprender a ler, interpretar e criticar
16



informagfes estatisticas presentes em graficos, tabelas e artigos cientificos. Eles
devem ser capazes de identificar vieses, erros e compreender a importancia de uma
amostragem representativa. Com isso, 0s alunos devem ser incentivados a
colaboracdo e ao trabalho em equipe, a fim de desenvolver a capacidade de
compartilhar e discutir dados, a fazer perguntas e a colaborar na resolucdo de
problemas estatisticos. Isso reflete 0 mundo atual, em que a colaboracéo e a troca de
informacdes séo essenciais para o avanco do conhecimento.

Uma outra mudanca importante € a énfase no pensamento critico e na
resolucdo de problemas. Os alunos devem ser capazes de aplicar os conceitos
estatisticos em situacGes reais, analisar problemas complexos e tomar decisdes
baseadas em evidéncias. E necessario reconhecer a importancia de compreender a
variabilidade dos dados em diferentes contextos, atraves de métodos e técnicas
estatisticas. As medidas de dispersdo nos permitem analisar a distribuicdo de um
conjunto de dados e fornecer informacdes valiosas sobre sua tendéncia e
complexidade.

Deste modo, exploraremos, de forma criativa, diferentes abordagens e
situacOes em que essas medidas podem ser aplicadas, a fim de tornar o ensino mais
dindmico e envolvente para os alunos.

Ao longo do tempo, o ensino de matematica tem se mostrado desafiador para
muitos alunos. Dentre os contetudos que geram maiores dificuldades, encontra-se o
estudo das medidas de dispersdo. Com isso, busco responder a seguinte questdo de
pesquisa: Quais as potencialidades de uma Atividade Experimental para o ensino-
aprendizagem das Medidas de Dispersao?

Quando o problema foi elaborado, a hipotese possivel era que as Atividades
Experimentais orientadas pela Sequéncia Didatica pudessem melhorar o ensino
aprendizagem das Medidas de Dispersao: Desvio Médio, Variancia e Desvio Padréo
para alunos do 3° Ano do Ensino Médio, com vistas a superar os obstaculos
identificados no processo tradicional de ensino e promovendo maior compreensao dos
conceitos estatisticos.

E para obtermos éxito em responder nossa pergunta de pesquisa, temos como
objetivo geral: Apontar as potencialidades didaticas de um conjunto de atividades
experimentais para o ensino-aprendizagem de Medidas de Dispersao para alunos do

3° Ano do Ensino Médio de uma escola publica do ensino regular. E o percurso
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metodolégico desse trabalho tem por desfecho cumprir os seguintes objetivos
especificos ao longo da pesquisa.

e Realizar um estudo sobre as Medidas de Dispersdo a partir do estudo da
Estatistica no cenario da comunidade cientifica e escolar, a partir de revisdo de
Literatura, pesquisas recentes que abordam sobre o ensino e/ou aprendizagem das
Medidas de Dispersdo no ambito tedrico e experimental;

e Identificar as dificuldades relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem
das Medidas de Disperséo por meio das consideragdes de documentos curriculares e
apontamentos de trabalhos elencados na revisdo de Literatura;

e Desenvolver Atividades Experimentais, Sequéncia Didatica para o ensino das
Medidas de Disperséo, visando o sobrepujamento dos obstaculos identificados no
processo de ensino e aprendizagem e durante as analises prévias;

e Identificar, mediante andlises, os indicios de aprendizagem evidenciados pelos
alunos de duas turmas de 3° Ano do Ensino Médio matriculados em uma escola
publica estadual, a respeito dos conceitos matematicos relativos as Medidas de
Disperséao, apos a aplicacdo das Atividades Experimentais.

A metodologia deste trabalho foi cuidadosamente elaborada para adotar uma
abordagem mista, que combina elementos qualitativos e quantitativos. O objetivo é
explorar e interpretar os dados de maneira profunda, ao mesmo tempo em que se
fundamenta em analises mensuraveis e comparaveis. Conforme destacado por
Severino (2016), essa abordagem mista proporciona uma compreensdo mais rica e

detalhada dos fendmenos estudados.

A ciéncia utiliza-se de um método que lhe é préprio, 0 método cientifico,
elemento fundamental do processo do conhecimento realizado pela ciéncia
para diferencia-la ndo s6 do senso comum, mas também das demais
modalidade de expresséo da subjetividade humana, como a filosofia, a arte e
a religido. (Severino, 2016, p. 106).

Inicialmente, a pesquisa é classificada como bibliogréafica, de acordo com a
definicdo de Marconi e Lakatos (2017), uma vez que se baseia na revisédo da literatura
académica e na analise de documentos oficiais. Isso permite contextualizar
teoricamente o objeto de estudo. Gil (2002) enfatiza que esse método € essencial para
embasar as discussodes e abrir novas oportunidades de investigacao.

Além disso, o estudo se configura como um estudo de caso, conforme descrito
por Yin (2001). Ele se concentra na analise de uma situacéo especifica em uma escola
publica de Ensino Médio em Igarapé-Miri, no Para. O foco € entender as
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potencialidades de uma sequéncia didatica que foi desenvolvida e aplicada nesse
contexto, permitindo a identificacdo de aspectos Unicos e significativos do ensino de
medidas de disperséo.

A pesquisa também adota um método comparativo, conforme sugerido por
Kdche (2011), ao examinar os resultados obtidos antes e depois da implementagéo
das atividades experimentais. Essa comparacdo oferece uma avaliacdo das
diferencas nas aprendizagens dos alunos, evidenciando os impactos das intervengdes
pedagdgicas.

Por fim, o método experimental fundamenta a pesquisa, de acordo com Sa
(2009), ao utilizar uma série de atividades praticas voltadas para o ensino de
estatistica. Essa escolha metodoldgica esta alinhada com a proposta de transitar de
um modelo tradicional de ensino para praticas mais dindmicas e centradas no aluno.
A metodologia experimental, segundo Gil (2008), busca observar os efeitos de
variaveis controladas em um ambiente de estudo especifico, contribuindo para validar
as hipoteses formuladas.

Assim, o desenho metodoldgico deste estudo reflete uma convergéncia entre
métodos qualitativos e quantitativos, sustentado teoricamente e metodologicamente.
Essa abordagem estabelece um dialogo com autores como Severino, Kdéche, Marconi
e Lakatos, e Gil, o que promove uma analise abrangente do ensino de medidas de
disperséo atraves de atividades experimentais.

A pesquisa foi realizada na “Capital Mundial do Agai”, o0 Municipio de Igarapé-
Miri, no Estado do Pard, o qual, segundo Pereira (2022, p. 14), é conhecido como a
"Capital Mundial do Acai", por ser o maior produtor e exportador do fruto no mundo,
cujo titulo foi confirmado pelo IBGE?, apontando em 2017, quando menciona que o
municipio chega a produzir 305,6 mil toneladas, o equivalente a 28% da produgéo
nacional. J& em 2022, o IBGE? divulgou os dados da producéo de acai no Estado do
Pard, que foi de 5.927.144 mil reais, sendo o Municipio de Igarapé-Miri responsavel
por 1.598.584 mil reais, o0 que equivale a aproximadamente 27%, garantindo, por mais
um ano ao municipio, a maior producédo de acai do Para e, consequentemente, do

Brasil e do mundo.

LIBGE: O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE se constitui no principal provedor de dados e
informacgoes do Pais, que atendem as necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade civil, bem como
dos 6rgdos das esferas governamentais federal, estadual e municipal.

2 Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/acai-cultivo/pa. Acesso em: 13 de
maio de 2024.
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O ensino de Medidas de Dispersao por meio de atividades experimentais é uma
abordagem inovadora, que visa proporcionar aos alunos uma compreensado mais
profunda e interativa desse conteudo estatistico. Ao utilizar atividades experimentais,
os alunos sdo desafiados a aplicar os conceitos aprendidos de forma prética,
permitindo assim uma maior assimilagdo do conhecimento e o desenvolvimento de
habilidades analiticas. Além disso, as atividades proporcionam um ambiente de
aprendizagem mais dinamico e estimulante, favorecendo a participacado ativa dos
alunos e o trabalho em equipe. Com essa abordagem, espera-se promover uma
educacdo mais engajadora e eficaz, ao preparar os alunos para compreender e aplicar
as Medidas de Dispersao de forma autbnoma e criativa.

Esta pesquisa foi dividida em cinco capitulos, na qual temos no capitulo 1 nosso
referencial tedrico; no capitulo 2, um estudo sobre o objeto matematico referente as
Medidas de Disperséo; no capitulo 3, uma discursdo sobre o ensino das Medidas de
Dispersdo em documentos oficiais brasileiros e em pesquisas cientificas sobre o tema;
no capitulo 4 explanaremos sobre os procedimentos metodoldgicos da pesquisa; e
por fim, no capitulo 5 mostremos a tabulacéo e analise dos dados adquiridos a partir
da sequéncia didatica.
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1. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Neste capitulo, temos como objetivo desenvolver um texto que possa dar um
alicerce solido para esta dissertacdo. Deste modo, temos como apoio tedrico, a Teoria
das SituagOes Didéticas, descrita por Guy Brousseau (1986), a Engenharia Didéatica
como um aporte tedrico-metodoldgico, conforme Michele Artigue (1996), no qual séo
vertentes da Didatica da Matematica Francesa. Além, disso, temos também o ensino

por meio de Atividades Experimentais constructo de S& (2009).

1.1. TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

Os estudos da Didatica da Matematica (DDM) iniciaram na Franga, nos anos
1960, mas somente nos anos 1970, as discussdes foram se intensificando. As
pesquisas, inicialmente, estavam voltadas para a analise e compreenséao de aspectos
cognitivos do aprendiz e em torno do desenvolvimento da inteligéncia e aquisicdo de
conceitos fundamentais, baseados na teoria de Piaget (Almouloud, 2019; Antunes;
Nogueira; Merli, 2019).

A criacdo dos quatro primeiros Institutos de Pesquisa de Educagdo Matemética
(IREM) datam dessa época. Nesses espagos, ocorreram 0S marcos iniciais do
processo de construcao das pesquisas matematicas, que resultaram nas teorias deste
campo de saber, proporcionando a formacéo pedagdgica e da pratica em pesquisa de
seus integrantes — professores de matematica do ensino basico ao Ensino Superior
(Antunes; Nogueira; Merli, 2019).

A Didatica da Matematica € uma ciéncia que objetiva estudar o processo de
ensino aprendizagem, de aquisicdo de conhecimentos/saberes matematicos, com
foco nas caracteristicas desse processo e das aprendizagens que proporcionam
(Almouloud, 2019).

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), proposta por Guy Brousseau (1986),
trata da organizacao e exposi¢ao de conteudos matematicos aos educandos de forma
contextualizada, de maneira que |he faca sentido e propicie a aprendizagem
significativa. Tem por objetivo compreender as relacbes que ocorrem entre alunos,
professores e o saber em sala de aula, o que denominou de “Tridngulo Didatico”.
(Pimenta et al, 2023).
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Epistemologia
do professor

A relagédo do aluno
com o saber

(PROFESSOR )< T >

Relacédo pedagégica

Figura 1 - Triangulo Didético

Fonte: Almouloud (2022, p. 34)

No contexto desta triade, a énfase € na situacao didatica, nas estratégias que
favorecerdo ao professor compreender a interacdo entre a vida cotidiana e a vida
académica do aluno. Para tanto, fara alusdo a situa¢c@es adidaticas, que consistem na
busca do aluno por solu¢cdes aos problemas, no caso matematicos, de forma
autbnoma e independente do controle do professor (Barbosa, 2016; Littig et al., 2019).

De acordo com Almouloud (2022), a Teoria das SituacGes Didaticas procura
desenvolver um modelo de interagdo entre o aprendiz, o saber e o milieu (meio), em
gue objetiva caracterizar um processo de aprendizagem por uma série de situacdes
reprodutiveis, conduzindo modificagdes no conjunto de comportamento dos alunos,
onde essa modificacdo causa a aquisi¢cao de conhecimento, sendo o objeto central de
estudo, a situacdo didatica, na qual sado identificadas as interac6es estabelecidas
entre professor, aluno e saber.

Nas concepcdes da TSD, o processo de aprendizagem ocorre através de uma
série de situacOes reprodutiveis que favorecam modificagdes comportamentais nos
alunos. Tais modificagdes demonstrardo os resultados da aprendizagem significativa,
por meio da aquisicdo de determinado conjunto de conhecimentos/saberes.

O foco é a formacgéo de competéncias matematicas que incluem a capacidade
de interpretar e representar situagcdes matematicas, de formular e resolver problemas,
de comunicar e justificar resultados e de mobilizar os conhecimentos matematicos em
outras areas do conhecimento (Littig et al, 2019; Pimenta et al, 2023).

Pais (2018) explica que situacfes previstas na educacdo matematica se inicia

a partir do momento da escolha de um problema compativel com o conhecimento do
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aluno. Com isso, é importante que esteja claro para o docente os procedimentos que
se espera do aluno, sendo que para analisar as relacdes existentes com as atividades
de ensino e com as varias maneiras de utilizacdo do saber matematico, Guy
Brousseau criou uma tipologia de situacoes.

De acordo com Pais (2018), na Situacdo de Acdo, o aluno realiza
procedimentos de maneira mais imediata para solucionar um problema, sendo um
conhecimento experimental e intuitivo. J4 a Situacdo de Formulacdo, o discente
procura utilizar um esquema para solucionar o problema de cunho mais teérico e um
raciocinio mais elaborado, aplicando informagdes anteriores.

O autor ainda exp@e sobre a Situacdo de Validacéo, que é o momento no qual
o aluno ja utiliza um saber mais elaborado, estando relacionado ao plano da
argumentacao racional, ou seja, voltado para a veracidade do conhecimento. Por fim,
Pais (2018) explica que a Situacdo de Institucionalizacdo € um momento sob o
controle do professor, em que tenta passar o conhecimento do individual do aluno
para a dimensao histérica e cultural do saber cientifico, tendo assim a finalidade de
buscar o carater objetivo e universal do conhecimento, sendo que a institucionalizagéo
s6 faz sentido quando o aluno compreende o significado do conteddo matematico e
nota a necessidade de somar ao seu conhecimento uma teoria mais ampla, no qual o
professor seleciona aspectos formais do conteudo.

Toda essa relacéo dentro do ambiente da sala de aula necessita de um contrato
didatico, que Pais (2018) explica que se refere ao estudo das regras e das condicfes
gue condicionam o funcionamento da educacéo escolar, sendo que, no cenario da
sala de aula, o contrato didatico diz respeito aos compromissos e obrigacdes firmadas

entre professor e aluno.
1.2. ENGENHARIA DIDATICA

Michele Artigue é uma renomada pesquisadora e especialista no campo da
Engenharia Didatica. Ao longo de sua carreira, ela tem se dedicado ao estudo e

desenvolvimento de metodologias e abordagens educacionais que visam aprimorar o

ensino e a aprendizagem da matematica.
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De acordo com Artigue (1996), a Engenharia Didatica € um método prético
gue tem como objetivo planejar, executar, acompanhar e avaliar situacdes de ensino.
No comeco, era vista como um método para estudar situacdes de ensino.

Segundo Artigue (1996), € necessario usar um método de investigacao
cientifica que busque descobrir conexfes entre pesquisa e a¢cdo sobre o sistema,
usando conhecimentos didaticos previamente estabelecidos. Neste sentido, a
Engenharia Didatica é uma metodologia que se destaca como um recurso educativo
gue inclui planejamento de aulas, criacdo de materiais de ensino e experimentacao
pratica, com base nas atividades educacionais realizadas em sala de aula, ou seja,
na elaboracéo, execucado, observacao e avaliacao de praticas de ensino.

De acordo com Pais (2018, p. 99), temos uma parte importante da teoria
educacional da Didatica da Matematica Francesa, sendo usada como referéncia para
a realizagdo de vérias pesquisas com a orientagcdo da Engenharia Didéatica, onde
“caracteriza uma forma particular de organizacao dos procedimentos metodolégicos”.

De acordo com o autor, a Engenharia Didatica € uma abordagem que visa
analisar os processos de ensino e aprendizagem da matematica, identificando os
obstaculos, dificuldades e lacunas presentes no aprendizado dos alunos. A partir
dessa analise, sdo propostas intervencfes pedagogicas especificas, com o objetivo
de superar essas dificuldades e promover uma aprendizagem mais efetiva.

A abordagem desenvolvida por Artigue (1996) combina teoria e pratica,
utilizando métodos de pesquisa qualitativa e quantitativa para investigar as praticas
de ensino e aprendizagem da matematica em diferentes contextos. Através de
estudos de caso e experimentos pedagogicos, ela identifica as concepcdes,
representacdes e estratégias dos alunos, bem como as estratégias utilizadas pelos
professores.

Com base nessa analise detalhada, Artigue (1996) propde modificacdes nos
métodos de ensino, na sele¢do de conteudos e no uso de materiais didaticos. Seu
objetivo é tornar o processo de ensino e aprendizagem da matematica mais
significativo e contextualizado, de forma a promover uma participacao ativa e critica
dos alunos.

A Engenharia Didatica valoriza a importancia da reflexdo e da discussao
coletiva entre professores e alunos. Através da andlise e discussao dos obstaculos e

dificuldades encontrados no aprendizado da Matematica, os alunos sédo convidados a
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refletir sobre seus proprios processos de aprendizagem e a desenvolver estratégias
para superar essas dificuldades. Além disso, a Engenharia Didatica também valoriza
a diversidade de saberes e conhecimentos presentes na sala de aula. A partir de uma
abordagem interdisciplinar, sdo propostas atividades que articulam a matematica com
outras areas do conhecimento, estimulando a curiosidade, o questionamento e a
investigacao cientifica por parte dos alunos.

Artigue (1996) tem se destacado no campo da Engenharia Didatica pela sua
abordagem inovadora e pelos resultados positivos obtidos em suas pesquisas e
experimentos pedagodgicos. Seu trabalho tem contribuido para o avang¢o do ensino e
aprendizagem da matematica em diversos paises, influenciando a formacédo de
professores e a concepcdo de materiais didaticos. Para a autora, a Engenharia

didatica se compara com o

[...] oficio do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apoia sobre
conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita submeter-se a um controle
de tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo, se vé obrigado a trabalhar sobre
objetos bem mais complexos que os objetos depurados na ciéncia e,
portanto, a enfrentar [...] problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar
em conta. (Artigue, 1996, p. 193).

A engenharia didatica é uma area de estudo que busca aplicar principios e
métodos da engenharia na educagdo, com o0 objetivo de criar ambientes de
aprendizagens mais eficazes e satisfatérios. Ela envolve o desenvolvimento de
estratégias, recursos e praticas que auxiliem na promocédo do ensino-aprendizagem
de forma eficiente e atrativa para os alunos. (Pais, 2018)

O autor explica que em relacdo ao seu planejamento, a engenharia didatica
se faz pela execucgdo de quatro fase consecutivas: andlises preliminares, concepgao
e analise a priori, aplicacdo de uma sequéncia didatica, a analise a posteriori e a
avaliacao.

Na andlise preliminar, € 0 momento em que o objeto de estudo € submetido a
uma analise inicial, “no qual se fazem as devidas inferéncias, tais como o
levantamento das constatacdes empiricas, destacar as concepgdes dos sujeitos
envolvidos e compreender as condicbes da realidade que a experiéncia sera
realizada” (Pais, 2018, p. 101).

O autor recomenda, para melhorar a organizagao da analise preliminar, “é de

descrever as dimensdes que definem o fendmeno a ser estudado e que se relacionam

25



com o sistema de ensino, tais como a epistemologia, a cognitiva, a pedagogia, entre
outros”. (Pais, 2018, p. 101).

De acordo com Artigue (1996), na primeira fase (analises iniciais), é feita uma
pesquisa tedrica que mostra como um determinado conhecimento é transmitido aos
alunos, como o ensino atual aborda esse conhecimento, as ideias dos alunos, as
dificuldades enfrentadas e os desafios que marcam a evolucdo do conteudo. Nessa
etapa, é feita uma reviséo bibliografica, considerando as condicbes e 0s contextos
presentes na producdo de material didatico em diversos niveis, assim como uma
analise dos aspectos historicos e epistemoldgicos dos temas em estudo e dos
impactos que eles tém, incluindo concepcdes, dificuldades e obstaculos enfrentados
pelos alunos no contexto educacional.

A fase 2 (planejamento e avaliacdo antecipada) consiste na determinagao das
variaveis que serdo gerenciadas (Artigue, 1996), incluindo uma secao explicativa e
outra prevista, onde o desempenho do aluno é o foco principal da avaliagcéo.

Na etapa 3 (experiéncia), ocorre a exploracdo do local para utilizacdo da
sequéncia pedagodgica, com a populacéo ja definida e o registro das observacdes
feitas durante a pesquisa. Nesse sentido, a experimentagcao envolve: definicdo dos
objetivos e das condicbes da pesquisa; selecdo dos alunos que participardo da
experiéncia; estabelecimento de um acordo pedagdgico; aplicacdo do instrumento de
pesquisa; registro das observacbOes feitas durante a experiéncia. No acordo
pedagdgico, € fundamental que o docente nédo interfira diretamente, evitando dar
explicagcbes ou "direcionamentos”, conforme Brousseau (1996), com vistas a
favorecer assim a resolugao por parte dos alunos, o que faz criar condi¢cbes para que
se envolvam na resolucéo do problema, mesmo que maneira parcial.

No final, a fase 4 (andlise apds a coleta de dados e validacao) é baseada nos
dados coletados durante o experimento, mas também na construgcio de conhecimento
dos alunos dentro e fora da sala de aula. De acordo com Artigue (1996), os dados séo
complementados por informacdes obtidas através de ferramentas didaticas, como
guestionarios ou entrevistas individuais em pequenos grupos, realizadas em
diferentes momentos do processo de ensino. Nesse sentido, essa etapa envolve o
tratamento dos dados coletados e sua comparacdo com a analise inicial, permitindo a
interpretacdo dos resultados e em que circunstancias as questfes foram respondidas.

Dessa forma, é possivel verificar se houve contribuicées para resolver o problema,
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caracterizando a validag&o interna da pesquisa. A Engenharia Didatica contribui para
0 ensino ao fornecer embasamento tedrico aos docentes, estabelecendo uma ligacéo
entre a teoria e a pratica no ambiente da sala.

Para aplicar a engenharia didatica de maneira inovadora e eficaz, é
necessario seguir algumas etapas. Primeiramente, é importante realizar uma breve
analise das caracteristicas dos alunos, levando em consideracdo sua faixa etaria,
interesses e nivel de conhecimento prévio. Isso permite que o professor possa adaptar
suas estratégias e recursos de acordo com as necessidades e particularidades de
cada grupo.

Em seguida, € necessario definir os objetivos de aprendizagem de forma clara
e precisa, com os objetivos definidos. E hora de planejar as estratégias e recursos que
serdo utilizados. Uma vez que as estratégias e recursos estao definidos, é necessario
realizar a implementacdo pratica. E importante garantir que todos 0s recursos e
materiais necessarios estejam disponiveis para o processo de ensino-aprendizagem.
Durante a implementacdo, € essencial observar a participacdo e o progresso dos
alunos, realizando ajustes necessarios ao longo do caminho.

Ap6s a implementagdo, é fundamental avaliar o processo de ensino-
aprendizagem e os resultados alcancados. E importante que a avaliagdo seja justa,
coerente com os objetivos de aprendizagem e considere o desenvolvimento tanto do
conhecimento quanto das habilidades dos alunos.

Por fim, é importante refletir sobre os resultados e buscar melhorias continuas.
A engenharia didatica € um campo em constante evolugéo, e o professor deve estar
aberto a novos métodos e abordagens, sempre em busca de proporcionar uma
educacdo de qualidade. Para isso, € importante investir em formacdo continuada,
participacdo em congressos e troca de experiéncias com outros profissionais da area.

Pais (2018) explica que a aplicacdo da engenharia didatica envolve a analise
dos alunos, definicdo clara de objetivos, planejamento de estratégias e recursos,
implementacédo, avaliacdo e busca por melhoria continua. Ao aplicar esses principios,
os professores podem criar ambientes de aprendizagem mais motivadores e
eficientes, promovendo o desenvolvimento integral dos alunos.

Portanto, a Engenharia Didatica proposta por Michele Artigue é uma
abordagem pedagdgica que busca compreender e melhorar o ensino e a

aprendizagem da matematica, por meio da analise e intervencdo nos processos e
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obstaculos encontrados nesse contexto. Sua abordagem valoriza a reflexdo, a
participacdo ativa dos alunos e a interdisciplinaridade, contribuindo para uma

educacdo matematica mais significativa e contextualizada.

1.3 O ENSINO POR MEIO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

A concepcao das atividades experimentais deve privilegiar a articulagao entre
a teoria e a pratica, a reflexao critica e o processo de aprendizagem ativa pelo aluno.

Para atender a este proposito, o0 ensino deve ser centrado na aprendizagem,
tendo o professor como mediador entre o conhecimento acumulado e os interesses e
necessidades do aluno.

Essas atividades devem ser projetadas para facilitar a interacao entre teoria e
pratica, pensamento critico e processos de autoaprendizagem. Para tal, o ensino deve
estar centrado na aprendizagem, sendo o docente o mediador entre os conhecimentos
adquiridos, os interesses e as necessidades dos alunos.

O conteudo programéatico do curso deve ser entendido como um conjunto
completo e claro de situacdes estruturadas para facilitar a aprendizagem significativa,
e seu conteudo nada mais é do que um meio para desenvolver habilidades que
potencializem a formagao dos alunos e sua interagdo com a realidade, de forma critica
e dinamica. No ensino por competéncias, o conhecimento € estudado de forma
interdisciplinar e contextualizado, de modo que facilita a construcdo de conceitos e a
aquisicao de significado, com o objetivo de mobilizar uma série de recursos cognitivos
(saberes, capacidades, informacdes), para solucionar com pertinéncia e eficacia uma
série de situacoes. (Perrenoud, 2004).

Paratanto, além da pesquisa, as atividades devem ser organizadas em projetos
e resolucao de problemas. Deve suportar analise, sintese, inferéncia, generalizacao,
medicao, correlacéo e transferéncia. As tarefas propostas devem apresentar desafios
gue estimulem os alunos a mobilizarem seus conhecimentos, habilidades e valores.

Atividades experimentais também respondem ao Modelo da Complexidade
(Morin, 2001), proporcionando uma ciéncia educacional baseada em conhecimentos
multiplos e proporcionando aos alunos uma aprendizagem que desenvolve ideias
criticas, criativas e transformadoras. Nesse contexto, segundo Behrens (2006), o
problema permite multiplos olhares, a partir da vontade de fazer perguntas que

articulam os diferentes modos de expressao, com o objetivo de gerar conhecimento.
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Ao mesmo tempo, os alunos internalizam os conceitos enquanto 0s corrigem,
guando os examinam minuciosamente, articulam essas aquisicdes e relacionam o
problema a ser resolvido (Roegiers; De Ketele, 2004).

O que se pretende estimular nos alunos ndo é memorizar informagdes, mas
investigar e compreender problemas, e a construir seu préprio conhecimento por meio
da participacao ativa no processo (Davini, 1999).

Se a proposicdo de memorizar e repetir precisa ser ultrapassada, como
proceder para contemplar uma pratica pedagégica que acolha o0s
pressupostos da abordagem critica? [...] Nao se trata de negar a pertinéncia
das técnicas de ensino tradicionais, mas de retoma-las com um
posicionamento critico e reflexivo que enriquec¢a a produ¢éo do conhecimento
em um novo paradigma. (Behrens, 2006)

Isso ndo significa que o préprio conhecimento seja negligenciado; pelo
contrario, independentemente da esséncia, a atividade assimiladora do sujeito que
aprende é sempre aplicada a um objeto ou sujeito a ser assimilado.

O objetivo das atividades experimentais € permitir que os alunos se tornem
agentes ativos, reflexivos, criativos, inovadores, empreendedores e independentes
em seu proprio aprendizado. O fundamental é criar condi¢cdes para que o0 aluno possa
construir ativamente o seu proprio conhecimento. Dessa forma, a aprendizagem se
dara como resultado do aprendizado ativo, com base na prépria pratica do sujeito e
nas sucessivas mudancas provocadas pela informagéo gradativamente assimilada.

Assim, poderdo ser indicados como objetivos especificos de aprendizagem,
gue o aluno: compare, diferencie, classifique, busque causas e consequéncias,
identifique principios ou regularidades, priorize objetivos de a¢do, selecione métodos
e técnicas adequadas, execute, analise, avalie.

Mendes (2009) afirma que a producdo de conhecimento pressupfe uma
“criacao inspirada e inovadora a partir das informacdes construidas, ao longo dos
tempos, pela humanidade, sempre numa perspectiva de reinvencao da realidade
investigada” (p. 124). Nesse contexto, a aprendizagem e a educagao se fundamentam
no contexto da pesquisa como meio de producdao cientifica e educacional, eliminando
progressivamente a pratica da copia ou imitacao.

A perspectiva de Mendes (2009) promove o uso de atividades experimentais
na educacdo matematica, porque essa abordagem enfraquece o hébito de copiar e
imitar, prevalente entre alunos de diferentes niveis de ensino. Argumenta ainda, com
base na ideia de Demo (1992), que o ensino significativo s6 ocorre na pratica da

pesquisa, e que a sua auséncia pode levar a mera transmissao de conhecimentos por
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meio da replicacdo de conhecimentos ja elaborados e testados, como “um produto
acabado e frio” (p. 124).

No que diz respeito aos aspectos envolvidos no desenvolvimento das
atividades de ensino, esses devem considerar os aspectos de pesquisa que estéo
presentes nas atividades que os alunos se propdem a realizar. Sa (2009) enfatiza as
construcdes conceituais que os alunos precisam desenvolver quando se envolvem em
atividades matematicas. Esses conceitos devem estar claramente definidos nos
objetivos da atividade e realizagbes propostas pelo professor.

Nesse sentido, destacamos o0 processo de construgcdo de atividades
experimentais no ensino de Matematica voltadas para a construcéo conceitual de um
objeto matematico especifico. Esse processo deve ser realizado com
responsabilidade, uma vez que todas as etapas, desde a elaboracédo até a execucao
da atividade, sdo determinantes no processo de aprendizagem do aluno. Para S&
(2009), “essa abordagem de ensino pressupde a experiéncia direta do aprendiz com
situacdes reais vivenciadas, nas quais a abordagem instrucional € centrada no aluno
e em seus interesses espontaneos”.

Outro aspecto considerado importante por Sa (2009) no ensino por atividades
experimentais € a investigacdo, que, por despertar no aluno um espirito colaborativo
e construtivo no que diz respeito ao conhecimento e relacdes sociais, deve estar
presente na sala de aula a partir do momento em que as atividades forem elaboradas
e executadas. Sobre isso, 0 autor reforca:

A investigacdo constitui um fator inerente ao homem. Enquanto esse espirito
investigador, bem evidente na fase pré-operatéria dos estagios de Piaget,
permanecer se desenvolvendo nas fases posteriores, conduzird o aluno a um
amadurecimento cientifico e matematico que o tornara cada vez mais
autdbnomo e consciente da sua capacidade de apostar na curiosidade e na
possibilidade de buscar o conhecimento através da investigacdo. O ensino
de Matemética por meio de atividades pressupde mutua colaboracdo entre
professor e aluno durante o ato de construcdo do saber, pois a caracteristica
essencial desse tipo de abordagem metodolégica de ensino esta no fato de
gue os topicos a serem aprendidos serdo descobertos pelo préprio aluno

durante o processo de busca, que é conduzido pelo professor até que ele seja
incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz. (Sa, 2009, p. 19)

Mendes (2009) considera como “emancipatorios”, os processos criados pelo
professor e que ddo um caréater educativo e cientifico & pesquisa realizada em sala de
aula. Utiliza-se, para tanto, de uma ideia de Demo (1992), o qual afirma que “o aluno

nao leva para a vida o que decora, mas o que cria por si mesmo” (p. 56). E reforca:
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[...] pode-se conceber que a pesquisa, como alternativa de producédo de
conhecimento, numa perspectiva educativa pode contribuir bastante para o
ensino de Matemética a medida que cria no professor e no aluno um hbito
de compreenséo e intervencao nos problemas que enfrentamos diariamente,
tendo com isso subsidios Uteis ao ensino-aprendizagem da Matematica.
(Demo, 1992, p. 124)

O ensino de Matemética por Atividades, nesse contexto, toma uma dimenséo
cada vez maior. Ele é cada vez mais promovido como uma alternativa viavel nas salas
de aula. Certos tipos de atividades ocorrem nesse ambiente, como atividades de
redescoberta. Dentre eles, segundo Sa (2009), professores (orientadores) e alunos
podem representar os integrantes centrais da atividade.

Com esse objetivo, Sa (2009) recomenda que os professores desenvolvam
atividades por meio da “demonstracdo em classe ou em forma experimental,
individualmente ou em grupos” (p. 23). Na demonstracdo em classe, a atividade é
totalmente desenvolvida pelo professor, oportunizando aos alunos as habilidades de
registro, levantamento de hipoteses, observagdo, discussdo de resultados e
elaboracdo de conclusdes, redescobrindo, portanto, o conhecimento matematico
envolvido na atividade contando com a ajuda do professor.

Em formato experimental, que pode ser realizado individualmente ou em grupo,
o professor fornece aos alunos algumas orientacdes béasicas para a atividade e
acompanha o desenvolvimento dos alunos durante a execucgdo, permitindo-os
observar com atencédo, que formulem suas proprias hipéteses e facam seus proprios
registros. Por fim, conduz a discussdo dos resultados, levando os alunos a (re)
construir e redescobrir a matematica envolvida na atividade.

Quanto aos aspectos técnicos relacionados a elaboracdo e utilizacdo das
atividades em sala de aula, S& (2009) afirma que os professores devem refletir sobre
esses aspectos conforme necessario, ao desenvolver as atividades levando em
consideragcao a importancia de cada aspecto em sala de aula.

Quanto aos aspectos técnicos referentes tanto a elaboragcdo quanto a utilizacédo
de atividades em sala de aula, S& (2009) afirma que a reflexdo necessaria sobre tais
aspectos devem ser realizada pelo professor, levando em consideracdo a importancia
de cada um deles na realizacao da atividade.

Desse modo, a metodologia de acao das atividades experimentais visa trazer
uma mudanca no processo de aprendizagem, integrando sociedade — educacéo —
trabalho, com o planejamento de atividades que surgem das situacdes do proprio

cotidiano social do aluno e do trabalho profissional, envolvendo participacao individual
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e em grupo, convivéncia com a diversidade de opinidées, oportunidade de autonomia
de estudos e o0 acesso a diferentes modos de aprender, especialmente, de aprender

a aprender.
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2. ESTUDO SOBRE MEDIDAS DE DISPERSAO

Neste capitulo, vamos desenvolver um texto matematico para compreende
melhor as medidas de dispersédo: Desvio Médio, Variancia e Desvio Padrdo, para
assim obtemos um conhecimento sobre definicbes e propriedades em relagéo a essas
medidas de dispersao. Desta feita, foi usado como base, o livro de lezzi et.al (2013) e
dos autores Sindelar, Conto e Ahlert (2014)

2.1. NOCOES INICIAIS

De acordo com lezzi et.al (2013), as medidas de dispersado sao ferramentas
estatisticas que nos ajudam a entender como os dados de um conjunto estao
distribuidos ou dispersos em relacdo a média. Em outras palavras, elas nos ajudam a
entender o quéo "espalhados" os dados estdo em torno da média.

De acordo com Sindelar, Conto e Ahlert (2014) o campo da Estatistica e sua
aplicagdo ao estudo de fendbmenos que envolvem um grande numero de causas,
muitas das quais podem nao ser completamente conhecidas. Vamos analisar 0s
principais pontos:

Fendmenos de massa: Refere-se a eventos ou comportamentos que ocorrem em
grandes grupos ou populacbes. Por exemplo, o comportamento de compra de
consumidores em uma cidade ou a ocorréncia de doengas em uma populagao.
Causas desconhecidas: Muitas vezes, esses fendmenos séo influenciados por
uma variedade de fatores que nao sdo totalmente compreendidos. Isso significa
que, ao estudar um fendbmeno estatistico, pode haver variaveis que nao estao
sendo consideradas ou que ainda nao foram identificadas.

Fendmenos estatisticos ou variaveis estatisticas: Esses termos se referem a
guaisquer eventos que podem ser medidos ou observados e que podem ser
analisados usando técnicas estatisticas. Exemplos incluem a altura de pessoas, a
pontuacdo em um teste, ou a quantidade de chuva em um més.

Aplicacdo da técnica estatistica: O texto enfatiza que a Estatistica € uma
ferramenta que pode ser utilizada para analisar e interpretar dados relacionados a
esses fendbmenos. Isso envolve a coleta de dados, a aplicagdo de métodos

estatisticos e a extracdo de conclusdes a partir das informacgdes obtidas.
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Para Sindelar, Conto e Ahlert (2014) a Estatistica estuda eventos que sao
influenciados por muitos fatores, utilizando métodos para entender e analisar esses
fendbmenos, mesmo que algumas das causas sejam desconhecidas.

lezzi et.al (2013) explica que existem varias medidas de disperséo, sendo as
mais comuns o Desvio Médio, a Variancia, o Desvio Padrdo e a Amplitude. O Desvio
Médio é uma medida de dispersao que indica o grau de variacdo dos valores em um
conjunto de dados em relacdo a média aritmética desse conjunto; a Variancia € uma
medida que nos indica o quao distantes os valores estdo da média; enquanto o Desvio
Padréo é a raiz quadrada da variancia e nos da uma ideia mais intuitiva da disperséo
dos dados.

Para Sindelar, Conto e Ahlert (2014) as medidas de dispersdo sdo usadas
para mostrar como os valores de um grupo variam entre si. Mesmo que diferentes
conjuntos de dados tenham uma meédia (medida de tendéncia central) igual, eles
podem ser muito diferentes em sua distribuicdo. Essas medidas ajudam a entender
guao afastados ou préximos os valores estdo da média.

As medidas de disperséo sdo importantes pois nos ajudam a compreender a
variabilidade dos dados, permitindo uma andlise mais completa e precisa das
informagbes. Elas sdo essenciais em diversas areas, como na estatistica, na
economia, na psicologia, entre outras, para interpretar e tomar decisées com base nos
dados coletados.

Iremos trabalhar com as medidas de disperséo: Desvio Médio, Variancia e
Desvio Padrdo, porgue sao as quais estao presentes no curriculo escolar do publico-

alvo de nossa pesquisa.

2.2. DESVIO MEDIO

Para lezzi et.al (2013), o Desvio Médio é uma expressao que indica o quanto
os valores de um conjunto se afastam da média. Para isso, 0 processo € o seguinte:
primeiro, calcula-se a média dos valores. Em seguida, determina-se a diferenca entre
cada um dos numeros e a média (sempre considerando os valores absolutos, sem
levar em conta o0s sinais negativos). E por fim, calcula-se a média dessas diferencas.
Isso auxilia na compreensdo de como os valores estdo distribuidos em relagcédo a

média, de maneira simples e evidente.
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De acordo com Sindelar, Conto e Ahlert (2014) o desvio médio é uma medida
gue mostra o quanto os dados de um conjunto variam em relacao a média. Ele calcula
a média das diferencas entre cada dado e a média, usando os valores absolutos (sem
considerar se sdo positivos ou negativos). Essa medida é util para comparar duas
distribuicbes que tém a mesma média, ajudando a entender qual delas é mais ou
menos dispersa. Para calcular o desvio médio, vocé soma todas as diferencas em
modulo e divide pelo nimero total de dados.

Ele é calculado pela média aritmética dos valores absolutos das diferencas

entre cada valor individual e a média do conjunto de dados, sendo assim temos:

soma das diferencas positivas entre os valores e amédia
guantidade de valores ou niumeros do grupo

DM =

Usando simbolos podemos escrever o Desvio Médio:

X, - X[+ X, - X+ ... +[x, - X
n

DM =

Onde:
® X1, X2, ...., Xn SA0 0S numeros do grupo;
e X éamédia dos nimeros do grupo;

e n é a quantidade total de valores do grupo;

X-X . . . .- iy
J ‘ ' ‘ significa a diferenga entre um numero e a media, sempre positiva

(ignorar o sinal).

Ou ainda podemos escrever o Desvio Médio como sendo:

x —X\

DMZ

De acordo com Sindelar, Conto e Ahlert (2014) o desvio médio € uma medida

gue expressa a dispersdo dos dados em relacdo a média, mas é apresentado em
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termos absolutos, o que limita sua comparacgéo entre diferentes variaveis. Além disso,
ele é considerado viesado, pois 0 desvio médio calculado a partir de amostras nao
reflete com precisdo o desvio médio da populacéo total. Por essas razfes, o desvio
médio é menos utilizado em andlises estatisticas em comparagdo com o desvio-
padrdo, que é uma medida mais robusta e amplamente aceita.

Em outras palavras, o Desvio Médio representa a dispersdo dos valores em
torno da média, e é uma medida de variabilidade que pode ser Gtil na analise
estatistica.

Uma das propriedades mais importantes do Desvio Médio é que ele € menos
sensivel a outliers do que outras medidas de dispersédo, como o Desvio Padréo. Isso
significa que o Desvio Médio é uma medida mais robusta para avaliar a variabilidade
dos dados, pois ele ndo é afetado de maneira significativa por valores extremos. 1sso
faz com que o Desvio Médio seja uma op¢ado mais segura em situagcdes em que 0S
dados podem conter outliers.

Além disso, o Desvio Médio € uma medida facil de interpretar e calcular. Ao
contrario do Desvio Padrdo, que envolve calculos complexos e pode ser dificil de
interpretar para pessoas que ndo tém conhecimento em estatistica, o0 Desvio Médio é
simples de compreender e calcular. Basta calcular as diferengas entre cada valor e a
média, tomar o valor absoluto dessas diferencas, calcular a média desses valores
absolutos e o resultado é o Desvio Médio.

lezzi et.al (2013) explica que uma outra propriedade interessante do Desvio
Médio é sua relacdo com a variancia dos dados. O Desvio Médio € uma medida
estatistica importante que pode ser utilizada para avaliar a variabilidade dos dados de
forma robusta, especialmente em casos em que ha presenca de outliers. Sua
simplicidade de calculo e interpretacédo, aliada a sua relagdo com a variancia, faz do
Desvio Médio uma ferramenta Util na analise estatistica e na compreensdao da
dispersao dos dados.

A Variancia é outra medida de disperséo que indica o quao dispersos os valores
de um conjunto de dados estdo em torno da média, sendo calculada como a média
dos quadrados das diferencas entre cada valor e a média. O Desvio Médio e a
Variancia estao relacionados de forma matematica, sendo que o Desvio Médio € igual

a raiz quadrada da Variancia. Isso significa que, de certa forma, o Desvio Médio e a
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Variancia podem ser vistos como medidas complementares de dispersdo, como

também podemos observar a seguir.

2.3.  VARIANCIA

De acordo com lezzi et.al (2013) a Variancia é um conceito estatistico que
desempenha um papel fundamental na andlise de dados e na compreensdo da
dispersdo dos valores de uma determinada varidvel. A Variancia representa uma
forma de avaliar a disperséao, evidenciando o quanto que os elementos de um conjunto
se distanciam da média. Ela determina a média dos quadrados das diferengas entre
cada elemento e a média geral. Dessa forma, ao contrario do que ocorre no Desvio
Médio, que considera os desvios absolutos, a Variancia foca nos desvios ao quadrado.

Em termos simples, a Variancia mede o quao longe os valores de uma variavel
estdo distantes da média. Quanto maior a Variancia, mais dispersos sao os valores
em relacdo a média; enquanto uma Variancia menor indica que os valores estdo mais
proximos da média.

O autor explica que ha a necessidade de revelar o grau de variabilidade de um
conjunto de dados, que pode ser representado de maneira especifica pela Variancia

a qual pode ser apresentada simples assim:

soma dos quadrados das diferencas entre os valores e a média
quantidade de valores ou nimeros do grupo

Variancia =

Usando simbolos podemos escrever a Variancia:

Variancia =

Onde:
® X1, X2, ...., Xn SA0 0S numeros do grupo;
e X ¢ amédia dos niumeros do grupo;

e n é a quantidade total de valores do grupo;
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=\2
o (Xi i X> significa a diferenca de cada numero para a média, elevada ao

quadrado.

Ou ainda, tomando x uma variavel quantitativa que pode assumir valores X1, Xz,
......... , Xn € X’ a meédia aritmética correspondente desses valores, onde a Variancia
desses valores pode ser indicado por Var(x) ou @2 , sendo assim definido da seguinte

forma:

| (Xi _)_(')2

o=y WX

=) n

Sendo assim, devemos conhecer alguns simbolos importantes, como o ¢2 é a
Variancia da variavel x, £ € o simbolo de somatério que indica a soma de todos os
valores, x; € cada valor na amostra, x’ € a média dos valores, n é o tamanho da
amostra.

De acordo com lezzi et. al. (2013, p.127), “cada termo do numerador
corresponde ao quadrado da diferenca entre um valor observado e o valor médio.
Essa diferenga traduz o quanto um valor observado se distancia do valor médio”. Ao
elevar a diferenca entre cada valor e a média ao quadrado e depois calcular a média
desses valores, obtemos a Variancia da variavel. A Variancia € uma medida
importante porque nos ajuda a compreender a dispersao dos dados. Por exemplo, se
estamos analisando as alturas de um grupo de pessoas, uma variancia alta indicaria
gue as alturas variam bastante entre si, enquanto uma Variancia baixa indicaria que
as alturas sdo mais uniformes.

lezzi et. al (2013, p.128) explica que a Variancia apresenta duas propriedades
gue sdo importantes, sendo x uma variavel quantitativa que pode assumir valores xu,
X2, wevennens , Xn € X» a média aritmética correspondente desses valores, onde a Variancia
desses valores é indicado por ¢>. Com isso, 0 autor destaca a seguinte propriedade:
“‘Se a cada xi (i=1, 2,.....,n) for adicionado uma constante real c, a Variancia nao se

altera”, sendo demostrado da seguinte maneira:

n

, c (¢ — x')? c (x;+c)—(x+c)* (x;+c—x—c)* c (; — %)%

i=1
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A segunda propriedade descrita pelo autor € afirmada da seguinte forma: “Se a
cada x; (i=1, 2,.....,n) for multiplicado por uma constante real c, a Variancia fica
multiplicada por ¢?”. Com isso, demostramos essa segunda propriedade da seguinte
maneira: Sendo (0?)' a nova Variancia, os novos valores que a variavel x assume séo:
x1=c-x(=1,2,..,n), asaber.c-xj,cC: X, ..., c.xn. De acordo com a média

aritmética, a nova média x' € dada por x' = ¢ - X. Temos:

n

___,2 n o 2 n '.__2 n ,.__2
T Y- B G CL LS L R A ISR k) BEEPE

i=1 i=1 i=1 i=1

Além disso, a variancia é usada em diversos contextos, como na estatistica
descritiva, na analise de regressdo, na economia, na engenharia e em muitas outras
areas. Ela € uma ferramenta poderosa que nos permite quantificar a dispersédo dos
dados e obter insights importantes a partir deles.

A variancia é um conceito estatistico fundamental que nos ajuda a compreender
a dispersdo dos dados e a analisar a variabilidade de uma determinada variavel. E
uma medida importante que desempenha um papel crucial na andlise estatistica e na
interpretacao dos dados.

De acordo com Sindelar, Conto e Ahlert (2014) a variancia e o desvio-padrao,
gue sao conceitos fundamentais na estatistica usados para medir a dispersédo de um
conjunto de dados, sendo uma medida que gquantifica o quanto os dados de um
conjunto se afastam da média. Em outras palavras, ela calcula a média dos quadrados
das diferencas entre cada valor e a média do conjunto. A variancia fornece uma ideia
da variabilidade dos dados, mas seu valor pode ser dificil de interpretar diretamente,
pois estd em unidades ao quadrado (por exemplo, se os dados estdo em metros, a
variancia estara em metros quadrados).

Os autores explicam que, embora a variancia seja uma medida estatistica
importante, sua aplicacdo pratica € limitada. Isso ocorre porque o desvio-padréo é
mais facil de entender e utilizar em andlises e interpretacfes. Para calcular o desvio-
padréo, é necessario primeiro calcular a variancia, ja que o desvio-padréo é derivado
dela, sendo assim, a variancia € uma medida importante para entender a variabilidade
dos dados, mas o desvio-padrdo € mais util e aplicavel em situa¢des praticas, pois

oferece uma interpretacdo mais direta e acessivel.
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2.4. DESVIO PADRAO

Para lezzi et. al (2013) o desvio padréo € uma métrica que expressa a dispersao
dos valores em um conjunto de dados em relacdo a média, sendo mais acessivel e
intuitivo do que a Variancia. Para calcular o Desvio Padréo, realiza-se a raiz quadrada
da Variancia, o que faz com que os valores de dispersdo sejam apresentados na
mesma unidade dos dados iniciais.

Para calcular o Desvio Padrdo de um conjunto de dados, primeiro € necessario
encontrar a média dos valores. Em seguida, calcula-se a diferencga entre cada valor e
a média, eleva-se essa diferenca ao quadrado, e entdo calcula-se a média desses
valores elevados ao quadrado. Por fim, o Desvio Padrao € obtido pela raiz quadrada

desse valor, conforme é mostrado a seguir:

soma dos quadrados das diferencas entre os valores e amédia

Desvio Padrdo = \/

quantidade de valores ou numeros do grupo

Usando simbolos, podemos escrever o Desvio Padrdao como sendo:

Desvio Padrao =

\/(x1-§)2+ (x, ->‘<n)2 ot (x, XY

Onde:
® X1, X2, ...., Xn SA0 0S numeros do grupo;
e X ¢ amédia dos niumeros do grupo;

e n é a quantidade total de valores do grupo;

=\
o (Xi i X) significa a diferen¢a de cada numero para a média, elevada ao

guadrado.

O Desvio Padrao funciona como uma "média" modificada que indica o grau de
dispersdo dos valores em relacdo a média, em uma forma intuitiva, pois utiliza a
mesma unidade de medida dos dados iniciais.

Ou ainda podemos escrever o Desvio Médio como sendo:
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Diante disso, o0 autor descreve duas propriedades, que podem ser utilizadas no

Desvio Padrao, conforme descrito a seguir:

1°) Quando adicionamos uma constante a cada elemento de um conjunto de

valores, o Desvio Padrao nao se altera.

2°) Quando multiplicamos cada elemento de um conjunto de valores por uma

constante real ¢, o Desvio Padréo fica multiplicado por c.

De acordo com lezzi et.al (2013, p.130) “é possivel encontrar para a variancia

e Desvio Padrao outras expressdes equivalentes as das definicbes”. Sendo assim,

podemos apresentar o seguinte:

n

=y (x,— %)’

L n
i=1

Aplicando o quadrado da diferenga no produto notavel acima, teremos:

n n n
5 (x? — 2.x; X + x2)? 5 _ x?
o= ). = ).xf—2.X ).x;+n—
. n . . n
i=1 i=1 =1
— Xi ~ .
Como X = X1t ,. # , podemos reescrever a expressao da seguinte forma:
n n n
n 2
2 1 2 X (Zizl.xi)
o° = — X = 2. ) =)t ————
i=1 =1 =1

Portanto:

gue € exatamente a expressao que correspondente a Variancia.
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Utilizando o Desvio Padrédo, podemos ainda reescrever a expressao da

seguinte maneira:

n
o |1 [2 o (L)
n |4t n
=1

Essa expressao correspondente ao Desvio Padrdo. Ainda com tudo isso, o
autor destaca a Variancia Amostral, onde se coleta dados a partir de uma amostra da
populacao estatistica, no qual essa Variancia Populacional é dada da seguinte forma:

n

o2 _ z_(xz - %)

n—1

i=1

De acordo com Sindelar, Conto e Ahlert (2014) o desvio-padrédo é a medida de
dispersdo mais comum, que indica a variacdo dos valores em relacdo a média.
Segundo os autores, suas caracteristicas principais sao:

- Reflete a variagdo dos valores em torno da média.

- E sempre um valor positivo, sendo zero somente quando todos os dados s&o
iguais. Valores maiores indicam maior variacao.

- Pode aumentar significativamente com a inclusédo de outliers.

- Suas unidades séo as mesmas dos dados originais.

Com esse estudo, inferimos que Desvio Padrdo é uma ferramenta poderosa na
analise estatistica, pois nos permite entender a dispersdo dos dados e comparar
diferentes conjuntos de dados. Quanto maior o Desvio Padréo, maior a variabilidade
dos valores em relacdo a média. Por outro lado, um Desvio Padréo baixo indica que
os dados estdo mais proximos da média.

E importante ressaltar que o Desvio Padrdo pode ser influenciado por outliers,
ou seja, valores extremos que distorcem a distribuicdo dos dados. Por isso, é
importante analisar os dados de forma cuidadosa e considerar a possibilidade de

remover outliers antes de calcular o desvio padrao.
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O Desvio Padrdo € uma medida essencial na estatistica que nos ajuda a
compreender a variabilidade dos dados e a tomar decisdes informadas com base nas
informac6es obtidas, a partir de um conjunto de dados. E uma ferramenta fundamental
para qualquer analise estatistica, e merece ser estudada e compreendida por todos
agueles que lidam com dados e informacdes.

Com todo esse estudo teodrico do objeto matematico, vamos realizar a seguir o
estudo dos documentos oficiais brasileiros e da revisao de literatura para obtermos
suporte de como se dar o ensino da Medidas de Dispersao, para assim obtermos um
alicerce solido para o desenvolvimento das Atividades Experimentais para o ensino

de Medidas de Disperséo.
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3. SOBRE O ENSINO DE MEDIDAS DE DISPERSAO

Neste capitulo, realizamos um estudo sobre como o ensino de Estatistica
estar sendo conduzido no cenario educacional brasileiro, onde pretendemos
compreender como se dé o ensino de Medidas de Dispersdo, mediante a analise dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN,1997) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2018) juntamente com a Revisao de Literatura, para assim obtermos bases

solidas sobre o Ensino de Medidas de Disperséao.

3.1 OS DOCUMENTOS OFICIAIS

A Estatistica € uma disciplina fundamental no contexto educacional, pois
permite aos alunos compreenderem e analisarem dados de forma critica e eficiente.
Por isso, ela se faz presente nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), como uma competéncia essencial para o
desenvolvimento dos alunos em diferentes areas do conhecimento.

Os PCN (1997, p. 40) explica sobre a Estatistica, cuja “finalidade é fazer com
gue o aluno venha a construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar e
interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e representacdes que aparecem
frequentemente em seu dia a dia”.

Nos PCN (1997), a Estatistica é abordada de forma transversal, ou seja,
integrada a diversas disciplinas, como matematica, ciéncias, geografia, entre outras.
Isso permite que os alunos possam utilizar ferramentas estatisticas para analisar

dados em diferentes contextos e situa¢oes do cotidiano.

Desse modo, um curriculo de Matematica deve procurar contribuir, de um
lado, para a valorizagdo da pluralidade sociocultural, impedindo o processo
de submissdo no confronto com outras culturas; de outro, criar condi¢bes
para que o aluno transcenda um modo de vida restrito a um determinado
espagco social e se torne ativo na transformagdo de seu ambiente. A
compreensao e a tomada de decisbes diante de questdes politicas e sociais
também dependem da leitura e interpretacdo de informacdes complexas,
muitas vezes contraditorias, que incluem dados estatisticos e indices
divulgados pelos meios de comunicacdo. Ou seja, para exercer a cidadania,
€ necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informacdes
estatisticamente, etc. (BRASIL, 1997, p. 25)

Analisamos que a Matematica pode ajudar a valorizar a diversidade cultural e

desenvolver habilidades importantes para a cidadania. Ensinar Matematica vai além
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de férmulas e calculos; é uma forma de refletir criticamente sobre o0 mundo ao nosso
redor. Capacitar os alunos a serem agentes ativos na transformacéo da sociedade é
essencial, desenvolvendo pensamento l6gico e capacidade de lidar com questbes
politicas e sociais. Essa abordagem critica da Matemética deve ser incorporada em
todas as areas, priorizando competéncias como argumentagdo, raciocinio logico e
interpretacdo de dados. Uma educacdo matematica critica e emancipatoria pode

contribuir para uma sociedade mais justa e democratica.

E cada vez mais frequente a necessidade de se compreender as informacdes
veiculadas, especialmente pelos meios de comunicagéo, para tomar decisbes
e fazer previs@es que terdo influéncia ndo apenas na vida pessoal, como na
de toda a comunidade. Estar alfabetizado, neste final de século, supde saber
ler e interpretar dados apresentados de maneira organizada e construir
representacdes, para formular e resolver problemas que impliquem o
recolhimento de dados e a andlise de informa¢Bes. Essa caracteristica da
vida contemporéanea traz ao curriculo de Matematica uma demanda em
abordar elementos da estatistica, da combinatoria e da probabilidade, desde
os ciclos iniciais. Nos dois primeiros ciclos, as atividades podem estar
relacionadas a assuntos de interesse das criangas. Assim, por exemplo,
trabalhando com datas de aniverséario pode-se propor a organizacdo de uma
lista com as informacdes sobre o0 assunto. Um critério para organizar essa
lista de nomes precisa ser definido: ordem alfabética, meninos e meninas,
etc. Quando a lista estiver pronta, as criancas a analisam e avaliam se as
informacdes podem ser encontradas facilmente. O professor pode entdo
propor a elaboracéo de uma outra forma de comunicar os aniversariantes de
cada més, orientando-as, por exemplo, a construir um grafico de barras.
(Brasil, 1997, p. 84)

A importancia de compreender e interpretar informacdes veiculadas pelos
meios de comunicacdo para tomar decisdes e fazer previsbes é destacada pelos
Parametros Curriculares Nacionais, sendo que é ressaltada a necessidade de estar
alfabetizado ndo apenas em ler, mas também em interpretar dados de forma
organizada, construindo representacdes e resolvendo problemas que envolvam
andlise de informacdes.

Os PCNs (1997) destacam a importancia de incluir elementos de estatistica,
combinatoria e probabilidade no curriculo de Matematica desde os ciclos iniciais, com
atividades relacionadas a assuntos de interesse das criancas. A ideia de trabalhar
com datas de aniversario e propor a organizacdo de uma lista com informac6es sobre
0 assunto, por exemplo, mostra como a Mateméatica pode ser aplicada de forma pratica
e relevante para o cotidiano. Tudo isso de acordo com os PCN (1997), que sugerem
também a construcdo de graficos de barras para representar essas informacoes,

promovendo a compreensao e visualizagdo dos dados de forma mais clara.
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Enfim, a abordagem apresentada destaca a importancia de integrar a
Matematica com situacdes do dia a dia, tornando o aprendizado mais significativo e

atil para os alunos.

Na construcéo de gréficos € importante verificar se os alunos conseguem ler
as informagfes neles representadas. Para tanto, deve-se solicitar que déem
sua interpretacdo sobre gréaficos e propor que pensem em perguntas que
possam ser respondidas a partir deles. Outros dados referentes aos alunos,
como peso, altura, nacionalidade dos avés, times de futebol de sua
preferéncia, podem ser trabalhados e apresentados graficamente. A
construcdo de tabelas e graficos que mostram o comportamento do tempo
durante um periodo (dias ensolarados, chuvosos, nublados) e o
acompanhamento das previsdes do tempo pelos meios de comunicacéo
indicam a possibilidade de se fazer algumas previsdes, pela observacdo de
acontecimentos. (Brasil, 1997, p. 85)

A criacdo de graficos € importante para ajudar os alunos a entenderem
informacdes visualmente e desenvolverem habilidades de anélise. Ao interpretar
gréficos e fazer perguntas, os alunos exercitam o pensamento critico.

Incluir dados pessoais, como peso e altura, nos gréaficos torna o aprendizado
mais relevante e personalizado, aumentando o interesse dos alunos. Graficos sobre
previsbes meteorologicas também sdo Uteis para envolvé-los em atividades de
previsao e observagéo.

A construcdo de gréficos € uma ferramenta valiosa para desenvolver
habilidades de analise e previsdo, tornando o aprendizado mais significativo e
envolvente. E importante utilizar diferentes tipos de dados e contextos para beneficiar

os alunos.

A incerteza e o tratamento de dados s@o estudados na unidade teméatica
Probabilidade e estatistica. Ela propde a abordagem de conceitos, fatos e
procedimentos presentes em muitas situacdes-problema da vida cotidiana,
das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos os cidaddos precisam desenvolver
habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados
em uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisfes adequadas. Isso inclui raciocinar e
utilizar conceitos, representacdes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fenébmenos. (Brasil, 2018, p.274)

A unidade tematica da Estatistica estuda a incerteza e o tratamento de dados
em diversas situacfes da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Isso significa
gue todos nos precisamos aprender a coletar, organizar, representar, interpretar e
analisar dados, de forma a tomar decisbes fundamentadas e bem-informadas. E isso
também envolve usar conceitos estatisticos para descrever, explicar e prever

fendbmenos. O estudo da Estatistica nos ajuda a desenvolver habilidades essenciais
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para lidar com a incerteza e tomar decisfes mais assertivas em diferentes areas da
nossa vida.

De acordo com a BNCC (2018), o uso de tecnologias como calculadoras e
planilhas eletrénicas é importante para avaliar e comparar resultados, além de ajudar
na construcdo de gréficos e calculos estatisticos. A consulta a paginas de institutos
de pesquisa, como o IBGE, pode fornecer informacfes valiosas para entender a
realidade e aplicar os conceitos estatisticos aprendidos.

A BNCC (2018) destacada a importancia da estatistica na realizagdo de
pesquisas, especialmente no ambiente escolar. Os alunos séo orientados a coletar e
organizar dados, planejar a pesquisa e compreender como a estatistica se aplica em
seu dia a dia. Além disso, a leitura, interpretacdo e construcdo de tabelas e graficos
séo enfatizadas como ferramentas essenciais. Da mesma forma, a habilidade de
produzir textos escritos para comunicar os dados de forma clara e concisa também é
ressaltada. Com isso, é fundamental que os alunos saibam como utilizar a estatistica
para analisar informacdes e expressar conclusdes de maneira eficaz.

De acordo com a BNCC (2018), a Estatistica € reconhecida como uma das
competéncias gerais que os alunos devem desenvolver ao longo de sua trajetoria
escolar. Através dela, os alunos aprendem a coletar, organizar, analisar e interpretar
dados, tornando-se capazes de tomar decisdes fundamentadas e resolver problemas
de forma mais eficiente.

A BNCC (2018) descreve a seguinte habilidade que trata sobre uma das
Medidas de Dispersao, focando diretamente na seguinte atitude que o aluno deve
seqguir, que é:

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questbes
relevantes, usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e
comunicar os resultados por meio de relatério contendo gréaficos e
interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersao
(amplitude e desvio padrdo), utilizando ou ndo recursos tecnol6gicos.
(Brasil, 2018, p. 534)

Essa habilidade envolve a capacidade de realizar pesquisas amostrais de
forma eficaz e comunicar os resultados de maneira clara e objetiva. Ao planejar uma
pesquisa amostral, é importante considerar a relevancia das questdes a serem
abordadas e garantir que os dados sejam coletados de forma precisa e representativa.

Uma vez que os dados s&o coletados, é essencial utilizar ferramentas

estatisticas, como medidas de tendéncia central (como média, mediana e moda) e
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medidas de dispersdo (como o Desvio Médio, Variancia e Desvio Padrdo) para
analisar e interpretar os resultados. Essas medidas fornecem informacdes importantes
sobre a distribuicdo dos dados e ajudam a identificar padrbes ou tendéncias.

O uso de graficos também é fundamental para visualizar os dados de forma
clara e facilitar a compreensao dos resultados. Além disso, a habilidade de comunicar
os resultados de forma eficaz, por meio de relatorios bem estruturados, € essencial
para garantir que as conclusdes da pesquisa sejam compreendidas e possam ser
utilizadas de forma eficaz. Sendo assim, analisamos que essa habilidade € essencial
para realizar pesquisas de forma rigorosa e comunicar os resultados de maneira
eficaz, contribuindo para a tomada de decisbes informadas e a producdo de
conhecimento.

Assim, a presenca da Estatistica nos PCN (1997) e na BNCC (2018) reforca a
importancia do desenvolvimento dessa competéncia nos alunos, preparando-os para
lidar com a crescente quantidade de informac¢des e dados disponiveis na sociedade
atual. Além disso, ela contribui para a formacao de cidadaos mais criticos, autbnomos

e capazes de compreender e interpretar o mundo ao seu redor.

3.2 REVISAO DE LITERATURA

Buscamos compreender o que as pesquisas em nivel nacional vém tratando
sobre o Ensino de Medidas de Dispersao. Por isso, elencamos cinco dissertacdes
para se realizar um estudo de forma detalhada para assim compreender e inferir as
principais dificuldades e desafios em torno do processo de ensino-aprendizagem do
nosso objeto matematico de estudo, para que possamos obter subsidio maior para
desenvolver nossa atividade ordenada para o ensino-aprendizagem de Medidas de
Disperséo.

Lobato (2022) explica que existem trés estudos importantes para realizar como
forma de organizar melhor uma Revisdo de Literatura, que sdo os Estudos
Diagnosticos e Experimentais, que identificam dificuldades e sédo voltados para o
processo de ensino-aprendizagem do objeto matematico analisado. Por fim, os
Estudos Teoricos, que apresentam um cenario mais tedrico do conhecimento
matematico em estudo, no qual podemos observar a seguir as dissertacfes

elencadas.
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= Lutz (2012)/UFRS - Uma Sequéncia Didatica para o Ensino de Estatistica a alunos
do Ensino Médio na Modalidade Proeja;

= Dangi6 (2014)/UFSC - O Ensino de Estatistica no Ensino Médio através de Projetos;
= Fl6ores (2019)/UFSM - Estatistica: uma abordagem diferenciada no Ensino Médio;

= Siqueira (2021)/UFSC - Medidas de Tendéncia Central e Dispersao: uma
abordagem com alunos da 3° Ano do Ensino Médio;

» Correia (2021)/UFRPE - A Transposi¢éo Didatica das Medidas de Tendéncia Central
e de Disperséo para os Documentos Oficiais e os Livros Didaticos de Matematica do
Ensino Médio.

A pesquisa de Lutz (2012) buscou elaborar, implementar e analisar uma
sequéncia didatica para o Ensino de Estatistica, sendo a pesquisa de carater
qualitativa, na qual o autor buscou desenvolver e acompanhar as habilidades dos 24
alunos pesquisados mediante a coleta, tratamento e interpretacdo de dados obtidos
por meio da aplicacdo da sequéncia didatica em um Instituto Federal do Rio Grande
do Sul.

Para a fundamentacéo tedrica da pesquisa o0 autor baseou-se nos pressupostos
da Didéatica da Mateméatica, como a Engenharia Didatica, proposto por Michele
Artigue, como metodologia para 0 momento experimental e os Registros de
Representacdo Semiédtica de Durval.

O autor indica que a sequéncia didatica produzida favoreceu a aprendizagem
dos conteudos de Estatisticas, como as medidas de tendencia central e de dispersao,
além de favorecer os registros e representacdes da lingua materna, algebra, graficos
e tabelas, contribuindo também como suporte didatico para o professor do ensino
bésico.

Na sua pesquisa de dissertacdo Dangié (2014) utilizou como metodologia a
Engenharia Didatica, que teve como objetivo obter resultados de uma experiéncia
didatica por meio de projetos, experimentacfes praticas e contextualizadas e
proximas da realidade dos alunos para o Ensino de Estatistica.

Dangio6 (2014) elaborou uma sequéncia didatica, na qual apresentava para 0s
alunos, atividades préticas dentro do contetdo de Estatistica do Ensino Médio, onde
também analisou os PCN, PCEM e PCN+, os quais sdo documentos oficiais
brasileiros que servem como diretrizes. Deste modo, identificou que a Estatistica deve

ser ensinada a partir dos anos inicias, ja que é deixada em segundo plano, geralmente
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por certas resisténcias dos professores para o ensino de Estatistica e dificuldades de
localizac&o do conteudo nos livros.

Fléres (2019) teve como objetivo desenvolver, implementar e validar uma
sequéncia didatica que visa facilitar o ensino e aprendizagem de Estatistica no Ensino
Médio, utilizando a Engenharia Didatica como abordagem metodoldgica.

A autora inicialmente, realizou um estudo sobre as diretrizes e curriculos para
o ensino de Estatistica na Educacdo Basica. A vista disso, foram apresentadas as
principais definicdbes do estudo de Estatistica no Ensino Médio, juntamente com
exemplos ilustrativos.

A pesquisa de Fléres (2019) traz a Engenharia Didatica como uma metodologia
orientadora da sequéncia didatica, cujo objetivo era permitir que os alunos
conduzissem pesquisas dentro e fora da escola, aplicando seus conhecimentos em
Estatistica para simplificar e analisar os dados coletados. Em seguida, a autora
realizou uma avaliacdo, levando em consideracdo os objetivos alcancados e os
aspectos que precisam ser aprimorados na proposta.

Para se trabalhar um determinado conteudo, ndo existem regras ou receitas
fixas. No entanto, é importante conhecer a turma e considerar o conhecimento prévio
dos alunos, tanto o adquirido em sala de aula quanto o desenvolvido em sua vida
cotidiana. Além disso, € necessario saber quais recursos podem ser usados para obter
melhores resultados, adaptando-0s, se necessario.

Por esse motivo, a metodologia da Engenharia Didatica foi utilizada, pois ela
incentiva a investigacao prévia sobre o que sera estudado, a elaboracéo de hipoteses
sobre possiveis resultados e a reflexdo sobre a adequacao da proposta de trabalho,
0s objetivos e a avaliacdo dos pontos que precisam ser melhorados.

Ao planejar a sequéncia didatica descrita nesta dissertacdo, percebeu-se que,
mesmo que o estudo de Estatistica estivesse previsto para o Ensino Fundamental, os
alunos da turma em questdo tiveram pouco contato com esse conteldo. Isso
provavelmente ndo € um caso isolado e pode se repetir em outras turmas e areas,
exigindo que os professores prestem mais atencao ao direcionar os estudos de suas
turmas.

A sequéncia didatica foi elaborada para promover uma aprendizagem
significativa e atender as necessidades da turma. Todavia, ainda ha certos aspectos

gue precisam ser revisados e ajustados. No geral, a proposta foi bem recebida pelos
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alunos, que se sentiram encorajados a compreender e utilizar os recursos oferecidos
pela Estatistica ao receberem tarefas que envolviam teoria e pratica e ao terem
autonomia para realiza-las.

Depois de realizar as atividades, a analise posterior permitiu compreender a
evolucéo da aprendizagem dos alunos e perceber que eles se descobriram capazes
nao apenas de entender os conteudos, mas também de aplica-los e interpretar
diferentes situacdes. Isso indica que o0s objetivos iniciais foram alcancados.

Mesmo que inicialmente ndo estivessem planejados, outros assuntos foram
explorados durante a aula, o que ajudou os alunos a aprenderem ainda mais. Esses
assuntos incluiam fazer operac6es com nameros reais, usar tecnologias como celular,
calculadora, computador e projetor para melhorar a aprendizagem, interagir e
socializar com colegas e a comunidade, e desenvolver habilidades de comunicacéo e
expressao.

De acordo com o trabalho de pesquisa de Siqueira (2021), o qual desenvolveu
um meétodo de ensino que coloca os alunos como protagonistas do processo de
aprendizagem, o que afeta sua compreensdo em relacdo a Medidas de Tendéncia
Central e Medidas de Dispersao.

Siqueira (2021) contou com a participacédo de 35 alunos do Ensino Médio de
uma escola publica em Aracariguama/SP. Os alunos foram responsaveis por coletar
informag0des e realizar atividades relacionadas ao seu cotidiano, que foram utilizadas
para analise.

O autor observou que atividades diferenciadas, participativas e
contextualizadas com a realidade dos alunos valorizam a participacédo ativa e a
autonomia dos alunos. Além disso, evitar o uso de férmulas prontas no processo de
ensino contribuiu para a construgdo do conhecimento.

De acordo com Siqueira (2021), a pesquisa tinha como objetivo estudar o
impacto de uma sequéncia de ensino sobre medidas de tendéncia central e dispersao
em alunos do 3° ano do Ensino Médio. Para isso, foram criadas atividades que
abordavam questdes pertinentes a vida dos alunos, para que pudessem perceber a
importancia da Estatistica como uma ferramenta de andlise de dados. O objetivo era
também incentivar a participacdo ativa dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem, e assim analisar as implicacbes dessa sequéncia de ensino na

construcdo dos conhecimentos estatisticos.
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A sequéncia de ensino foi dividida em sete aulas: introducdo a Estatistica;
medidas de tendéncia central; medidas de dispersao; distribuicdo de classes e
frequéncias; interacdo entre 2 grupos; interacdo entre 3 grupos; e uma atividade
individual. A medida que as aulas avancavam, a dificuldade das atividades aumentava
gradualmente. Além disso, 0 aumento do numero de dados tornava os calculos mais
trabalhosos, e estimular a familiaridade dos alunos com os célculos e conceitos
envolvidos.

Para realizar as atividades, foram formados grupos de estudo com quatro ou
cinco integrantes cada, para promover a interacdo, a troca de informacbes e
experiéncias entre os alunos. O objetivo era alcancar diferentes zonas de
desenvolvimento, como proposto por Vygotski, e estimular o trabalho autdnomo,
conforme recomendado por Freire.

O autor, para abordar a respeito do letramento estatistico, utilizou como
referencial tedrico os seguintes: Gal (2002), Rumsey (2002), Garfield (2002) e Chance
(2002). Com base nesses autores, foram realizadas atividades de coleta de dados e
analise.

Na primeira aula foram apresentados recortes de tabelas ou graficos com
informagbes estatisticas. Os grupos foram solicitados a fazer pelo menos cinco
conclusdes baseadas nesses dados. Nenhum deles teve dificuldade em realizar essa
atividade, pois apresentaram graficos/tabelas interessantes.

Na segunda aula foram estudadas as medidas de tendéncia central. Os grupos
tiveram que identificar os valores da pesquisa em rol e calcular a moda, mediana e
média de forma intuitiva. Também foi pedido que construissem graficos com os dados
coletados. A maioria dos grupos realizou as atividades sem dificuldades, com excecéao
do calculo da mediana, quando a quantidade de elementos era par.

Na terceira aula foram estudadas as medidas de disperséo. Os grupos tiveram
gue definir termos estatisticos e calcular a amplitude, desvio médio, variancia e desvio
padréo. Foi observado que os alunos tiveram dificuldade em encontrar a amplitude e
sugeriu-se melhorias na elaboracdo da atividade. O uso de exemplos ajudou no
calculo das medidas de disperséo.

Na quarta aula foi abordada a distribuicdo de classes e frequéncias. Os grupos

tiveram que elaborar tabelas de classes e frequéncias com base nos dados da
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segunda aula e construir graficos a partir dessas tabelas. A principal dificuldade
encontrada foi na distribuicdo de classes.

Na quinta e sexta aula houve interacdo entre dois e trés grupos,
respectivamente. Eles tiveram que realizar calculos de média, moda, mediana,
amplitude, desvio médio, variancia e desvio padrdo com os dados coletados. Foi
observado que os alunos tiveram dificuldade em calcular a média, quando havia a
interacdo entre grupos. Houve um aumento no aproveitamento em relacédo as aulas
anteriores. Por fim, a sétima aula ndo foi realizada devido a auséncia dos alunos no
final do semestre.

Siqueira (2021) observou que no geral, a sequéncia de atividades contribuiu
para o aprendizado dos alunos e estimulou sua autonomia na coleta e andlise de
dados estatisticos. No entanto, alguns aspectos podem ser melhorados, como a
elaboracao das atividades e o estimulo & interpretacao dos resultados estatisticos.

Correia (2021) analisou como o contetdo de Estatistica esta inserido no livro
didatico e em alguns documentos da educacéao basica brasileira, usando assim a 6tica
da Teoria Antropoldgica do Didatico, escrevendo assim sobre o saber cientifico das
Medidas de Tendéncia Central e de Disperséao, realizando a andalise da transposicdo
didatica nos curriculos e livros selecionados.

A pesquisa de Correia (2021) mostra que existe uma restricdo de saberes
relacionados a Estatistica nas Orientacdes Curriculares e nos livros didaticos
analisados, o que mostra que as dificuldades relacionadas com esse objeto
matematico no processo de ensino-aprendizagem estejam ligadas pela forma de
como esse saber estar apresentado nos livros didaticos e nos curriculos.

O autor ainda explica que nos livros didaticos de matematica analisados, 0s
conhecimentos da Estatistica apresentam-se de maneira semelhante com o saber
cientifico, causando assim, um certo distanciamento do aluno em relacao ao contetdo
e certas dificuldades com isso, pelo motivo do aluno ndo possuir uma base matematica
mais consistente.

Com essas analises realizadas sobre pesquisas no ambito nacional em torno
do processo de ensino e aprendizagem da Estatistica, podemos assim obter um
panorama geral de como esta sendo o conduzido o ensino desse conteudo
matematico, para assim compreender também os caminhos que estdo sendo trilhados

no processo de ensino e aprendizagem de Medidas de Dispersdo no Ensino Basico.
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Portanto, obtemos nesse momento um suporte a mais para compreender as
dificuldades e desafios no que tange ao processo de ensino-aprendizagem das
Medidas de Dispersao, possibilitando assim uma melhor conducdo da Atividade

Experimental desenvolvida nessa pesquisa, que é descrita no capitulo a seguir.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A Pesquisa esta centrada em uma abordagem metddica para investigar e
avaliar métodos de ensino e aprendizagem relacionados com Medidas de Disperséo,
Desvio Médio, Variancia e Desvio Padrdo. Utilizamos a Engenharia Didatica como
estrutura central que consiste em quatro etapas cruciais, a saber, Analise Preliminar,
Planejamento e Analise a Priori, Experimentacdo e Analise a Posteriori. A Pesquisa
aconteceu em uma escola publica de Ensino Médio, com duas turmas: 3° Ano “A” e
3° Ano “B”. O 3° Ano “A” foi submetida a todas as fases da Engenharia Didatica;

enguanto o 3° Ano “B” seguiu os métodos convencionais de ensino.

4.1. CARACTERISTICAS DA PESQUISA

No que diz respeito as caracteristicas da pesquisa desenvolvida, apresentamos
a seguir informacdes sobre os objetivos, procedimentos, abordagem e natureza da
pesquisa. Em seguida, descreveremos os participantes da pesquisa e o local onde ela
ocorreu.

Em relacdo aos procedimentos, consideramos a pesquisa como experimental,
uma vez que investigamos diferentes tratamentos aplicados a grupos de individuos
semelhantes, com o objetivo de analisar as variaveis existentes e as diferengas
observadas em cada grupo (Fonseca, 2002). Neste caso, trabalhamos com dois
grupos: o grupo piloto e a grupo de comparacao.

Quanto a natureza, a pesquisa € aplicada, pois realizamos experimentos com
uma amostra para gerar conhecimentos que possam ser aplicados na solucdo de
problemas. Além disso, adotamos uma abordagem qualitativa, uma vez que focamos
na identificacdo dos indicios de aprendizagem observados na experimentacdo da
Sequéncia Didéatica.

A andlise ter& uma abordagem comparativa. Essa Analise Comparativa
Qualitativa (ACQ) € uma metodologia de pesquisa cientifica criada por Charles Ragin,
um cientista social, em 1987. Segundo Ragin (1987) As bases da ACQ integram
métodos quantitativos e qualitativos. Essa abordagem combina os principios da
matematica da pesquisa quantitativa com as técnicas indutivas e comparativas tipicas
da pesquisa qualitativa, priorizando a identificacdo de padrbes de semelhancas e
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diferencgas. Ao focar nesses padrdes entre 0s casos, 0 pesquisador pode desenvolver
representacdes sobre o tema da pesquisa. A ACQ é frequentemente empregada em
estudos comparativos e em casos de investigacdo, sendo especialmente adequada
para pesquisas de menor ou médio porte.

De acordo com Gehrardt e Silveira (2009), a abordagem qualitativa ndo se
preocupa com a representatividade numérica, mas sim em aprofundar a compreensao
do fenbmeno estudado em um determinado grupo social, levando em consideracao
as variaveis do processo, bem como as caracteristicas especificas dos participantes
da pesquisa.

Em relacdo a este Ultimo aspecto, os participantes da nossa pesquisa Sao 0s
alunos do 3° Ano do Ensino Médio, e o estudo sera realizado em uma escola publica
da Rede Estadual de Ensino no municipio de Igarapé-Miri no estado do Para, sendo
gue, os instrumentos de pesquisa utilizados e nossas consideracfes prévias sobre a

experimentacao sao descritos a seguir.

4.2. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACAO E ANALISES PREVIAS

Em nossa pesquisa utilizamos trés instrumentos de investigacdo, séo eles: o
Teste diagndstico de conhecimentos prévios, as Atividades Experimentais para o
Ensino de Medida de Disperséo, Desvio Médio, Variancia e Desvio Padréo, e, por fim,
o teste de verificacdo de aprendizagem. Além disso, trabalhamos com duas turmas
nomeadas de turma piloto e turma de comparagao.

A turma piloto foi alvo de todos os instrumentos; enquanto a turma de
comparacao nao sofreu a intervencao da proposta metodologica, sendo o ensino do
contetdo de Medidas de Dispersao ministrado da forma tradicional pelo professor
regente.

O Teste Diagnostico?® foi composto de 15 questdes, conforme pode ser
observado no Anexo A e teve, por finalidade, trazer resultados para as andlises
prévias, de acordo com nosso 3° Objetivo Especifico. Com esses resultados,
poderemos verificar se 0os alunos possuem o0s conhecimentos prévios necessarios

para aprendizagem das Medidas de Dispersédo, uma vez que temos por finalidade

3AMARAL, Adenilson Gomes. 22 SimMAC: Simulado do MAC 2024 - Simulado de Matematica. Texto didatico
avaliativo. Igarapé-Miri: Escola Estadual de Ensino Médio Manoel Anténio de Castro - MAC, 2024. 6 p.
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identificar as potencialidades das Atividades Experimentais e os indicios de
aprendizagem. Assim, o teste foi aplicado para ambas as turmas, experimental e de
comparagao.

O objetivo das questdes do teste diagnostico € verificar se o aluno ainda lembra
dos conteudos relacionados a Estatistica, como conceito de populacdo, amostra,
frequéncia, desvio, e por fim, o calculo de média aritmética.

Vale ressaltar que caso as turmas tenham desempenho desfavoravel, ambas
receberdo uma oficina de nivelamento para o ensino desses conhecimentos prévios
para em seguida ser aplicada a Atividade Experimental para a investigagao.

A oficina de conhecimentos prévios € composta por 10 questdes, conforme
pode ser observado no Apéndice A. Tem como objetivo relembrar nocéo de Estatistica
como, conceito de populacdo, amostra, frequéncia, desvio, e por fim, o célculo de
meédia aritmética.

Foram criadas trés Atividades Experimentais para o ensino de Medidas de
Disperséao, Desvio Médio, Variancia e Desvio Padréao, as quais serdo apresentadas
abaixo. Logo, ndo constardo nos apéndices. Nas Atividades Experimentais criadas
procuramos fazer a contextualizacdo da realidade vivida pelo aluno. Por isso,
buscamos casos envolvendo o acai, que € o principal produto agricola da regido, e
como tal, faz parte significativa na economia local e compde a realidade de vida no
municipio, para tanto além dos elementos e termos envolvidos foram utilizadas
imagens meramente ilustrativas afim de criar contextualizacdo em cada Atividade
Experimental. Deste modo, ao aplicar os instrumentos de coleta de dados, mostramos
imagens e os préprios objetos trabalhados, como a rasa e a basqueta, elementos que
fazem parte do cotidiano dos alunos, uma vez que eles convivem com essas situacoes
reais.

A primeira das atividades teve como objetivo construir o conhecimento sobre o

Desvio Médio.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1

Escola: EEEM MANOEL ANTONIO DE CASTRO - MAC

Estudante:

Turma: Turno:

Data: / / Local:
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Titulo: Quao distante esta da média.

Objetivo: Conceituar a ideia de desvio para assim formalizar o que é Desvio Médio
para os alunos.

Materiais Utilizados: Lapis, caneta, roteiro da Atividade Experimental e folha de
rascunho.

Procedimento: Resolva o0 que se pede em cada etapa, aguardando o comando para
avancar a proxima etapa.

01. Seu Raimundo ¢ “atravessador”. Ele compra acai do produtor e vende para o
batedor. Durante as viagens, varios caro¢os de acai caem pelas frestas da rasa.
Entdo, para resolver esse problema, ele reveste a parede interna da rasa com folhas
de aruma.

Imagem 1 - Acai Mole Imagem 2 - Transporte do agai por ‘carregadorés’
Fonte: Andréa Potsch em Aromas e Sabores Fonte: Restaurante Point do Acai

Durante uma semana ao chegar na Cidade de lgarapé-Miri, ele registrou as seguintes
guantidades diarias de desperdicio de acai (emkg) 3,0-3,5-2,5-4,5-4,0-5,5-5,0.

a) Calcule a média aritmética do desperdicio de acai nessa semana.

b) Agora determine quanto essa média aritmética encontrada € diferente de cada
guantidade de desperdicio diario.

c) Explique o que vocé observa dos valores encontrados na etapa anterior em relacao
a média aritmética.
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d) Calcule a média aritmética dos valores encontrados no item “b”.

e) O que vocé compreende do valor encontrado na etapa anterior? Justifique.

[ Institucionalizacdo] . Desvio Médio, que é a média aritmética dos desvios
absolutos dos elementos da série, tomados em relacdo a sua média aritmeética.

Nessa atividade, os alunos trabalhardo com operacdes aritméticas, como
soma, subtracao, multiplicacéo e divisdo com numeros reais. Além disso, precisarédo
trabalhar com média aritmética para assim poder manusear matematicamente a
atividade experimental, sendo assim um conhecimento prévio dos alunos para essa
atividade.

Em nossa Revisdo de Literatura, mostramos algumas dificuldades que os
alunos geralmente possuem quando se trabalha em sala de aula com atividades que
envolvem a Estatistica. De acordo com Fléres (2019), os alunos nas atividades
possuem dificuldade na divisdo de niameros e em trabalhar com nimeros decimais
para chegar em resultados da frequéncia relativa, em que se torna importante
desenvolver nos alunos habilidades de realizar opera¢cées com numeros reais.

Fléres (2019) identificou que os alunos possuiam dificuldades em expressar
seus resultados de maneira escrita e de interpretacdo do que o comando das
atividades pedia, apresentando dificuldade em interpretar para depois fazer os

calculos.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2

Escola: EEEM MANOEL ANTONIO DE CASTRO - MAC

Estudante:

Turma: Turno:

Estudante:

Data: / / Local:
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Titulo: O quanto esta variando.

Objetivo: Conceituar a ideia de quadrado do desvio para assim formalizar o que é
Variancia para os alunos.

Materiais Utilizados: Lapis, caneta, roteiro da Atividade Experimental e folha de
rascunho.

Procedimento: Resolva o0 que se pede em cada etapa, aguardando o comando para
avancar a préxima etapa.

02. Agora, vamos analisar os precos da tonelada de acai em diferentes meses do ano
na mesma regidao da Amazonia. Os precos registrados foram 0s seguintes: janeiro:
R$1.580,00, margo: R$1.620,00, maio: R$1.600,00, julho: R$ 1.550,00 e setembro:
R$ 1.500,00.

- - T ———— T A | R N 5 N T

Imagem — Rasas de acai
Fonte: wagnerokasaki em istockphoto.com

a) Calcule a média aritmética dos precos da tonelada de acai.

b) Subtraia a média aritmética encontrada de cada preco registrado.

c) Eleve ao quadrado cada um dos resultados encontrados anteriormente.

d) Some os resultados encontrados no item anterior e divida pela quantidade de
nameros.
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e) O que vocé compreende do valor encontrado na etapa anterior? Justifique.

[Institucionalizacio]. A Variancia é definida como sendo a média dos quadrados
dos desvios em relacdo a média aritmética.

Para que os alunos possam compreender e realizar atividades sobre
Variancia, € importante que tenham conhecimentos prévios em média aritmética, além
de nocdes basicas em operacdes matematicas, como soma, subtracdo, divisdo e
multiplicacéo.

As principais dificuldades que os alunos podem enfrentar ao desenvolver
atividades sobre Variancia incluem célculos matematicos, pois a férmula para o
célculo da Variancia envolve opera¢cdes matematicas complexas, como elevar ao
guadrado, somar e dividir. Alunos com dificuldades em opera¢cdes basicas podem
encontrar desafios ao realizar esses célculos. (Lutz, 2012 e Fléres, 2019)

Lutz (2012) notou que muitos alunos ainda n&o possuiam o conceito e calculo
de média aritmética, onde erravam soma e divisédo e ainda ndo sabiam reconhecer

guais valores deveriam somar para pode fazer a média aritmética.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3

Escola: EEEM MANOEL ANTONIO DE CASTRO — MAC

Estudante:

Turma:

Turno:

Data: / /

Local:

Titulo: Desvio Padréo
Objetivo: Conceituar e formalizar o que € o Desvio Padrao.

Materiais Utilizados: Lapis, caneta, roteiro da Atividade Experimental e folha de
rascunho.

Procedimento: Resolva o0 que se pede em cada etapa, aguardando o comando para

avancar a proxima etapa.
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03. Realizando as medidas necessarias das dimensfes de uma basqueta, dessas
utilizadas para transportar o acai em grdos da comunidade até a agroindustria,
imagem abaixo.

Imagem — Basquetas com acai
Fonte: www.manaacai.com/assets/images/g2.jpg

Observou-se a quantidade de acai coletado em um determinado acaizal ao longo de
um més. Os dados coletados foram: 270kg, 280kg, 265kg, 275kg, 290kg.

a) Calcule a média aritmética da quantidade de acai coletado.

b) Subtraia a média aritmética de cada quantidade de acai coletado.

c) Com os valores encontrados anteriormente, eleve cada um deles ao quadrado.

d) Calcule a média aritmética dos resultados obtidos na etapa anterior.

e) Encontre a raiz quadrada do valor encontrado na etapa anterior.

62



f) O que vocé compreende do valor encontrado na etapa anterior? Justifique.

| [Institucionalizagio]. O Desvio Padrdo é a raiz quadrada da Variancia. |

Para aprender Desvio Padrdo, o aluno precisa ter conhecimento prévio de
Estatistica Basica, como Média Aritmética e Variancia. Além disso, é importante ter
habilidades matematicas basicas, como calculo de médias e operacdes aritméticas.

As principais dificuldades apresentadas pelos alunos no processo de
aprendizagem do desvio padr&o incluem a compreensao do conceito de disperséao
dos dados, a interpretacdo do resultado do desvio padrdo, a aplicacdo correta da
férmula de célculo e a interpretacao dos resultados em um contexto especifico. Além
disso, a falta de prética e o desconhecimento de conceitos estatisticos basicos
também podem dificultar o aprendizado do desvio padréo. (Siqueira, 2021 e Fléres,
2019)

Siqueira (2021) mostra que muitos alunos possuem dificuldade em realizar o
guadrado do desvio e depois somar. Como possuem dificuldade no calculo da
Variancia, muitos alunos ficam desatentos nos momentos das atividades, causando
em alguns momentos erros de soma e divisédo, e até mesmo de compreensao do que
a atividade solicitava.

Apds a apresentacdo dos instrumentos de investigacdo, apresentaremos no
proximo capitulo, as discussdes e analises dos dados obtidos com a aplicagdo dos

mesmos.
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5. DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Neste capitulo, nos aprofundamos na fase pratica e reveladora da investigacao:
a execucdo das atividades experimentais, em uma sequéncia didatica bem
estruturada, considerando elementos do cotidiano da comunidade local, em especial
0 acai. Nosso objetivo foi examinar o ensino das Medidas de Disperséo, Desvio Médio,
Variancia e Desvio Padrdo de maneira mais significativa, unindo teoria e prética

enguanto observamos os desafios e as conquistas em cada fase.

Durante as sec¢Oes, vamos explorar o caminho percorrido nessa etapa da
pesquisa, desde o0s primeiros momentos de diagnostico até as analises que

resultaram ap0s cada atividade.

5.1 PERCURSO DA APLICACAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

A aplicacdo da pesquisa teve inicio quando procurei o professor de Matematica
responsavel pelas turmas no dia 24 de junho de 2024 e expliquei sobre a pesquisa e
apresentei o cronograma das aplicagfes, do questionario socioeconémico, do teste
diagnodstico, da oficina de nivelamento, das atividades experimentais da sequéncia
didatica e do teste de verificacdo. Apds a apresentacdo, o professor aceitou a
aplicacao da pesquisa nas suas duas turmas de 3° Ano “A” e “B” do Ensino Médio do
turno da manha.

No decorrer desta andlise, vamos nos referir aos alunos participantes,
utilizando cédigos, como por exemplo: Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3, etc... acrescidos de
suas respectivas turmas, para garantir o sigilo quanto aos nomes dos mesmos.

Para ambas as turmas, aplicamos aos alunos, através de um formulario
eletrénico, o questionario socioeconémico, modelo em anexo. Assim, solicitei que eles
fizessem o preenchimento em casa, e que no proximo encontro confirmariamos se
todos ja haviam respondido.

Analisando os resultados, podemos ter uma percepcéo bem detalhada de cada
turma. Vejamos alguns pontos que acreditamos serem relevantes para nossa

pesquisa:
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Quanto ao género, temos uma diferenca entre as duas turmas: a turma do 3°
Ano “A” tém mais alunos do género feminino em comparacdo com aturma do 3° Ano

“B”, conform podemos perecber abaixo:

Graficos de Géneros das turmas 32 anos “A” e “B”, da Manha.

32 Ano “A” 32 Ano “B”

59,4%

@ MASCULING
@ FEMINING

Grafico 1 - Género das turmas
Fonte: Questionario Socioecondmico realizado durante a pesquisa.

Com relacéo as idades dos alunos, podemos observar que ambas as turmas
estdo dentro da idade-série correta para a etapa escolar que esta entre 17 e 18 anos,
com um destaque: 60% dos alunos do 3° Ano “A” e 53,3% do 3° Ano “B” ainda tém 17
anos de idade até o momento da pesquisa. Quando perguntamos se 0s alunos
trabalham apenas 7 alunos nas duas turmas informaram que trabalham, nos levando
a crer que a grande maioria dos alunos tém como atividade principal os estudos.

Quando questionados sobre quem € seu responsavel Masculino a grande
maioria 71,9% do 3° Ano “A” e 86,7% do 3° Ano “B” responderam que € o pai 0
responsavel masculino e ainda informaram que 37,7% deles estudaram até o Ensino
Médio, com um destaque para 26% dos responsaveis masculinos possuirem Somente
Ensino Fundamental, 22,9% possuirem Ensino Superior e que 13% ndo sabem ou
nao lembram, assim como, quando perguntados sobre a quem é a sua responsavel
Feminina a resposta de 81,3% do 3° Ano “A” e 96,7% do 3° Ano “B” que a mée é sua
responsavel feminina e quanto a sua escolarizacdo informaram que 47,5% delas
estudaram até o Ensino Médio, somente 9,8% delas possuirem Somente Ensino
Fundamental, com destaque para 39,3% possuirem Ensino Superior e que apenas

4,9% ndo sabem ou ndo lembram, com essas informac¢des podemos observar que as
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responsaveis femininas possuem mais escolarizacdo do que 0s responsaveis
masculinos.
Quando a perguntamos sobre gostar de Matematica, as respostas foram as

seguintes:

Vocé gosta de Mateméatica?

32 Ano “A” 32 Ano “B”

@ NENHUM POUCO
@ UM POUCO
MUITo

Grafico 2 - Vocé gosta de Matematica?
Fonte: Questionario Socioecondmico realizado durante a pesquisa.

Isso nos levou a perceber que poucos alunos dos 3° anos “A” e “B” gostam muito
de Matematica, o que confirma a questdo seguinte, que perguntamos: “Vocé tem
dificuldade para aprender matemética?”, e a resposta foi que apenas 13% dos alunos
nao apresenta dificuldade para aprender Matematica e que a grande maioria, 87%
dos alunos, tem pouca ou muita dificuldade em aprender Matematica, indicando uma
necessidade de intervencdes pedagodgicas ou mudancas de metodologias, pois
segundo quase 98% dos alunos, as aulas de matematica, comecam pela definicao,
seguida de exemplos e exercicios, uma caracteristica marcante do método tradicional
de ensino, reforcado pela pergunta: “Vocé entende matematica da forma como seu
professor ensina?”, onde apenas 39% dos alunos afirmam que aprendem dessa forma
€ que 0s outros 61% afirmam ndo aprendem ou aprendem somente as vezes.

ApOs a caracterizagdo dos alunos através do Questionario Socioecondémico,
Apéndice E, passamos para a aplicacdo do Teste Diagnostico, a fim de coletar dados
para as nossas analises prévias e contemplando o nosso 3° Objetivo Especifico. O
professor regente das turmas sugeriu que utilizdssemos os resultados de seu Ultimo
simulado como o Teste Diagndstico, uma vez que acabara de ser aplicado aos alunos,
e 0s assuntos trabalhados nesse bimestre foram, coincidentemente, Medidas de

Tendéncia Central: Média, Moda e Mediana, assim como Medidas de Disperséo:
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Desvio Médio, Variancia e Desvio Padrdo, sendo que o simulado do professor teve 15
questdes, Anexo A.

O Teste Diagnostico, simulado do professor, foi aplicado para 35 alunos do 3°
Ano “A” e 37 alunos do 3° Ano “B”, totalizando 72 alunos. Com o objetivo de identificar
0s obstaculos no processo tradicional de ensino aprendizagem, realizaremos uma
analise detalhada acerca dos resultados obtidos nas questdes, mas com resultados
mais relevantes para essa finalidade. Ao final, apresentaremos uma tabela resumindo
0 desempenho por questao/turma.

Logo na questdo 01, que foi solicitado o sexto valor de um grupo de seis
valores, conhecendo a média dos seis valores e 0s outros cinco, identificamos que 32
alunos ndo conseguiram interpretar, representar a situacdo matematica, formular e
resolver de forma correta. Nesses casos, 0s alunos ou tentaram fazer calculos que
estavam errados, ou apenas escolheram umas das alternativas aleatoriamente. Deste
modo, 22 alunos ndo conseguiram interpretar a situagcdo matematica, pois apenas
calcularam a média dos 5 valores apresentados, demonstrando que conseguem
calcular média de forma correta, o que nos levou a identificar que nesse caso que o
obstaculo em questao esta ligado a dificuldade na interpretacdo e representacédo da
situacdo matematica, visto que apenas 18 alunos dos 72 conseguiram interpretar e

representar a situacdo matematica, formular e resolver de forma correta.

05 - QUESTAO -

Considere um grupo formado por cinco amigos com idade de 13, 13, 14, 14 e 15
anos. O que acontece com a média de idade desse grupo, se um sexto amigo com 16
anos juntar-se ao grupo?

@ Permanecera a mesma.
@ Diminuiu 1 ano.

@ Aumenta 12 anos.

® Aumenta mais de 1 ano.

@ Aumenta menos de 1 ano.

Figura 2 — Questdo 05 do Teste Diagnostico.
Fonte: Simulado do 2° Bimestre de 2024, feito pelo professor regente da turma.

Na questdo 05, figura acima, cujo raciocinio segue a mesma linha da questao
01; porém, dessa vez o resultado foi mais preocupante, e conseguimos identificar
somente em 13 alunos a capacidade de interpretar e representar a situacdo

matematica, formular e resolver de forma correta. Contudo, 33 alunos demonstraram
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conseguir formular e resolver de forma correta; porém, como as alternativas estavam
sem uma resposta especifica, elas foram apresentadas indiretas. Os alunos néo
conseguiram interpretar a e representar a situacdo matematica; ja os 29 alunos

novamente ndo fizeram calculos, marcando uma das alternativas aleatoriamente.

Na questdo 07, que aborda analise de grafico estatistico relacionado ao
percentual dos valores do grafico com as alternativas, identificamos que apenas 20
alunos conseguiram interpretar e representar a situagdo matematica, formular e
resolver de forma correta, pois interpretaram e situacdo matematica, formularam o
processo e resolveram o0s calculos necesséarios para identificarem a alternativa
correta; 13 alunos tiveram dificuldades em interpretar, mas demostraram habilidade
em realizar os célculos, faltando apenas identificar a alternativa que mais se aproxima
do resultado obtido dos calculos; 28 alunos conseguiram interpretar a situacao
matematica, porém nao conseguiram formular, o que os levou a realizar calculos néo
solicitados, pois ao invés de calcular o percentual, apenas somaram os valores
absolutos e consideraram esse valor como ja sendo o percentual, levando-os a
escolher a alternativa errada; os 08 alunos restantes apresentaram muita dificuldade
em interpretar e representar a situacdo matematica, formular e resolver de forma
correta.

Na Questédo 15, na qual se pede 2/5 do total de 6 dados apresentados de forma
gréfica, identificamos que 33 alunos ndo conseguiram interpretar a situacao
matematica por mais que tenham conseguido ler os dados do gréafico, selecionando
como alternativa correta a qual indicava um dos valores absolutos apresentados no
gréafico com valor de 2,5.

Resumindo, em se tratando do resultado do Teste Diagndstico, simulado do
professor, podemos observar que na turma do 3° Ano “A”, apenas 4 das 15 questdes
propostas tiveram mais de 50% de acertos; ja nas 11 outras questdes, os resultados
foram menores que 50%. Na turma 3° Ano “B”, apenas 1 das 15 questdes propostas
tiveram mais de 50% de acertos; ja nas 14 outras questdes, os resultados foram
menores que 50%, o que nos fez concluir que o Teste diagndstico teve resultados
alarmantes nas duas turmas, visto que mais de 70% dos alunos, em ambas as turmas,

tiveram resultados abaixo de 50% de acertos, conforme gréafico abaixo, e que os
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obstaculos no processo tradicional de ensino aprendizagem foram identificados de

acordo nosso objetivo especifico.

DISTRIBUICAO DOS ACERTOS/ALUNOS NO TESTE DIAGNOSTICO

~ M~

Numero de alunos
5
5

3
3
3
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Grafico 3 - Distribuic@o dos Acertos/Alunos no Teste Diagnéstico.
Fonte: Registro do professor em seus Diarios de Classe das turmas.

Portanto, partimos para a aplicagdo da oficina de nivelamento, conforme
previsto na proposta da pesquisa. Com isso, no dia 28 de agosto de 2024, realizei a
oficina de nivelamento na turma 3° Ano “A”, e no dia 30 de agosto, na turma 3° Ano
“B”.

A oficina de nivelamento teve a seguinte metodologia: inicialmente o professor
da turma me apresentou para a turma e conversamos sobre o objetivo dessa
pesquisa. Em seguida, apresentei todas as etapas que iriamos desenvolver juntos.
Posteriormente, os alunos preencheram o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO, modelos nos anexos A e B.

A partir dai, iniciei a Oficina de Nivelamento, em que expliquei sobre o os
seguintes assuntos: Estatistica, Média Aritmética, Média Ponderada e Analises de
Tabelas e Graficos. Ao final, resolvemos 10 questfes sobre o assunto, as quais
constam no apéndice A. Para isso, utilizei um datashow para facilitar a leitura e
explicacdo de cada processo e das questbes individualmente. Os calculos foram
resolvidos no quadro com os alunos. Ao final de cada questdo, os alunos eram
guestionados sobre suas compreensdes e possiveis duvidas sobre a questdo

trabalhada. Esse processo levou duas aulas, perfazendo 90 minutos.
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Escolhemos o 3° Ano “A” para ser a turma experimental, que passou pelo teste
diagnéstico (simulado do professor), oficina de conhecimentos prévios, as trés
atividades experimentais, e o teste de avaliacdo de aprendizagem. Ja o 3° Ano “B”
seria a nossa turma de comparagcao, na qual foi aplicado para os alunos o teste
diagnostico (simulado do professor), oficina de conhecimentos prévios e o teste de
avaliacao de aprendizagem. Nessa turma, nao foi aplicada a atividade experimental.
Com isso, acreditamos ser possivel responder a questdo de pesquisa desta

dissertacdo, por meio das andlises a posteriori, que sdo descritas a seguir.

5.2. ANALISE A POSTERIORI - ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1

A andlise a posteriori do desempenho dos alunos, apés a aplicacdo da atividade
experimental proposta, revela aspectos importantes sobre a compreensao dos
conceitos de média aritmética e a variabilidade dos dados. A atividade em questao,
ao utilizar um contexto pratico e real, possibilita que os alunos se relacionem melhor
com 0s numeros e distancias entre esses.

A atividade experimental envolveu o estudo do desperdicio de acai pelo
“atravessador” Seu Raimundo, que registrou diferentes quantidades de desperdicio
durante uma semana. A atividade permitiu que os alunos explorassem 0s conceitos
matematicos, como média aritmética e variacdo, além de promover a reflexao critica
sobre dados coletados.

Na pergunta (a), ao calcular a média aritmética do desperdicio de acai, 0s
alunos tiveram a oportunidade de entender como essa medida resume um conjunto
de dados, fornecendo uma visédo geral do comportamento do desperdicio do acai ao
longo da semana. Ao fazer isso, eles comecaram a valorizar a importancia da média
aritmética como uma ferramenta de andlise, que é aplicada em diversas situa¢cdes do
cotidiano.

Percebemos que a questéo foi bem aceita pela maioria dos alunos, os quais

conseguiram, sem dificuldade, calcular a média aritmética.

a) Calcule 2 média aritmética do desperdicio de agai nessa semana.
3,0-3,5-2,5- 4,5- 4,04 5/5+5/0=03 {4)
7

Figura 3 - Exemplo de uma resolucédo do item a) da Atividade Experimental 01
Fonte: Resolucéo do Aluno 23 do 3° Ano “A”
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Na pergunta (b), ao determinar a diferenca entre cada quantidade de
desperdicio diario e a média aritmética, os alunos se confrontaram com a variabilidade
dos dados. Essa parte do exercicio foi crucial, uma vez que os alunos compreenderam
gue a média, embora util, ndo conta a histéria completa dos dados. Os alunos
perceberam que os desperdicios variaram significativamente, refletindo que o
desperdicio foi maior ou menor que a média.

Observamos também que a forma de chegar aos valores solicitados foram
variados, demonstrando que cada um criou sua estratégia para chegar a resolucéo do
problema, justamente 0 que esperamos com esse tipo de atividade experimental.

b) Agora determine quanto, essa média aritmética encontrada, € diferente de cada
quantidade de desperdicio diario.

3,0-Y=L

3 | 5 _q = 0[6

J15-Y= (S

L‘(. 6 -4y:- 0,6

4“WO-Y=0

Sr S 3(4(“. ‘ng

(:'3 (O 'L‘( £

Figura 4 - Exemplo de uma resolucéo do item b) da Atividade Experimental 01
Fonte: Resolucéo do Aluno 35 do 3° Ano “A”

b) Agora determine quanto, essa média aritmética encon

g trada, é diferent
quantidade de desperdicio diario. e de cada

{

Figura 5 - Exemplo de uma resolu¢éo do item b) da Atividade Experimental 01
Fonte: Resolugdo do Aluno 09 do 3° Ano “A”
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b) Agora determine quanto, essa média aritmética encontrada, é diferente de cada
quantidade de desperdicio diario.
ﬁ 1; 1_ {\)\ 5 y-\\(} ! M) ! ._. A, v* K | |
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Figura 6 - Exemplo de uma resolucédo do item b) da Atividade Experimental 01
Fonte: Resolugdo do Aluno 29 do 3° Ano “A”

b) Agora determine quanto, essa media aritmética encontrada, é diferente de cada
quantidade de desperdicio diario.

Figura 7 - Exemplo de uma resolucdo do item b) da Atividade Experimental 01
Fonte: Resolugdo do Aluno 13 do 3° Ano “A”

Na pergunta (c), a observacao dos alunos em relacdo aos valores encontrados
na etapa anterior revelou uma compreensao mais profunda sobre a dispersao dos
dados. Os estudantes notaram que alguns os desperdicios ocorreram acima da
média; enquanto outros ficaram abaixo. Com essa andlise, os estudantes perceberam
gue grandezas como a média ndo podem ser vistas isoladamente, sem considerar a
faixa de valores que a compdem. Diante disso, inferimos que houve um indicio de
aprendizado por parte dos alunos, pois eles passaram a compreender a média
aritmética de um ponto de vista critico, que € fundamental para o raciocinio
matematico e analitico, “Os valores sdo alternados de acordo com cada desperdicio
de acai” (Aluno 35).

72



Ao calcular a média aritmética dos valores encontrados na etapa (d), os alunos
foram levados a refletir sobre o que significa essa nova média. O valor obtido pode
representar a média das diferencas em relacao ao desperdicio diario. Isso possibilitou
aos alunos compreenderem a importancia de avaliar ndo apenas os valores absolutos,
mas também as diferencas, e como elas se concentram em relagdo a média. Diante
disso, observamos que alguns dos alunos tiveram um entendimento sobre a
compreensao dessa meédia das diferencas (ou seja, uma medida que pode ser
interpretada como a margem de erro ou a quantidade média de desvio da média);
enguanto a maioria teve certa dificuldade nessa compreenséo. Contudo, observamos
gue os estudantes passaram a ter uma mudanca na maneira de pensar os dados
estatisticos, a média aritmética e o desvio, 0 que nos faz afirmar, de maneira positiva,
gue houve aprendizado no grupo de alunos. Deste modo, € um passo importante para
a formacgdo de uma mentalidade analitica.

Na pergunta (e), a interpretacdo do valor encontrado na média das diferencas
levou os alunos a uma reflexéo sobre a precisdo dos dados e sobre a consisténcia do
processo de medicéo. Eles puderam compreender que, quanto menor for a média das
diferencas, mais consistente e previsivel sera o desperdicio; enquanto valores mais
altos sinalizam maior incerteza ou variabilidade. Assim, observamos que houve
indicios de aprendizados por parte dos alunos, o que nos leva a concluir que o0s
estudantes tiveram uma mudanca de paradigma na maneira de olhar a Estatistica,
pois nao ficaram focados apenas em fazer célculos, e sim em interpretar os valores
estatisticos encontrados. Isso demonstra que a atividade ndo s6 promoveu a pratica
de célculos matematicos, mas também estimulou o pensamento critico e a
interpretacdo de dados, habilidades essenciais em muitas areas do conhecimento.

A maioria dos alunos demonstrou habilidade a realizacdo do célculo aritmético;
todavia, alguns encontraram dificuldades em apresentar a soma de forma ordenada e
o calculo das diferengcas, o que revelou que muitos alunos ainda apresentam
dificuldades em manter a organizacdo dos numeros, sendo essas dificuldades ja
previstas em nossa analise a priori. Com isso, foi fornecido aos alunos comandos orais
para reverem a soma que eles realizaram, e assim contornadas as dificuldades
surgidas no decorrer da aplicacdo. Entretanto, observamos indicios de que o0s
estudantes aprenderam sobre a importancia das variagdes em relagdo a média, que

€ o Desvio Médio.
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Os alunos perceberam que a média aritmética ndo captura a totalidade da
situacdo e ndo representa todos os dados de maneira igual. Ao calcular a média das
diferencas, a maioria dos alunos entendeu que esse resultado é esperado, dado que
as diferencas sé@o simétricas em relacdo a média.

Os estudantes notaram e perguntaram sobre o resultado zero. Isso indica que
os alunos passaram a compreender, que o desperdicio diario, quando comparado a
média semanal, ndo apresenta um viés consistente (positivo ou negativo). Isso sugere
gue o desperdicio flutua em torno da média, demonstrando que, embora haja
variagdes, ndo ha uma tendéncia clara em que o desperdicio aumente ou diminua em
um padréo previsivel.

Esse aprendizado foi valorizado para que os alunos pudessem compreender a
importancia de ndo apenas calcular médias, mas também interpretar os dados de
forma critica. Diante disso, a atividade incentivou a discussdo sobre a aplicacdo
pratica dos conceitos matematicos na vida real, pois questdes como o desperdicio sdo
relevantes em contextos econdmicos e ambientais.

Essa atividade experimental ndo apenas engajou os alunos na aplicacao de
conceitos matematicos, mas também lhes proporcionou uma oportunidade de
desenvolver habilidades criticas de analise e reflexdo. Assim, a utilizacdo de um
contexto cotidiano traz um elemento de relevancia e realidade que torna o

aprendizado mais eficiente.

5.3. ANALISE A POSTERIORI - ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2

A analise a posteriori do desempenho dos alunos apés a aplicacéo da atividade
experimental sobre os precos da tonelada de acai pode ser feita em varias etapas,
sendo necessario observar algumas questdes relacionadas ao entendimento dos
conceitos de Média Aritmética, Variancia e Interpretacdo dos Resultados.

Primeiramente, ao calcular a Média Aritmética dos precos da tonelada de acai,
os alunos exercitaram a habilidade desenvolvida na Atividade Experimental 1 e
compreendé-los como um todo. Essa atividade foi fundamental para os alunos
construirem com seus pares a ideia de centralidade em um conjunto de dados, onde
a média € um indicador que fornece informacdes sobre o preco tipico da tonelada de
acai ao longo dos meses analisados, 0 que possibilitou aos alunos fazerem

comparagdes com os valores individuais.
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Em seguida, ao solicitar que os alunos subtraissem a média aritmética de cada
um dos precos registrados, a atividade promoveu a compreenséo de variacédo ao redor
da média. Esse exercicio exigiu que 0s alunos reconhecessem como 0S precos, em
cada més destacado, se dispersam em relagdo ao valor médio, desenvolvendo seu
pensamento critico sobre a distribuicdo dos dados e criando um paralelo com os seus
cotidianos, em que o valor final do produto altera de acordo com a variacao do preco

do acai em relacéao.

b) Subtraia a média aritmética en);o?ntrada de cada prego registrado.
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Figura 8 - Exemplo de uma resolu¢éo do item a) da Atividade Experimental 02
Fonte: Resolucéo do Aluno 14 do 3° Ano “A”

Quando os alunos elevaram ao quadrado os resultados das subtracdes, eles
com seus pares, por meio de diadlogos verbais, puderam construir o conhecimento
introdutério ao conceito de Variancia, mesmo que indiretamente, sendo que, a
operacéao de elevar ao quadrado elimina o sinal negativo (caso haja), permitindo que
cada variagao seja considerada de maneira positiva. Esse passo foi crucial para os
alunos entenderem a quantidade de variacdo em torno da média, fornecendo a base

para a analise da disperséo dos dados.
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c) Eleve ao quadrado cada um dos resultados encontrados anteriormente.
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Figura 9 - Exemplo de uma resolucédo do item c) da Atividade Experimental 02
Fonte: Resolucéo do Aluno 14 do 3° Ano “A”

Ao somar os resultados encontrados e dividir pela quantidade de nimeros, os
alunos chegam ao que se chamaria de Variancia, aqui, os alunos conseguiram
visualizar quéo intencional é a utilizacdo de medidas estatisticas para compreender a

variabilidade de um conjunto de dados.

e) O que vocé compreende do valor encontrado na etapa anterior. Justifique.
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Figura 10 - Exemplo de uma resolugéo do item e) da Atividade Experimental 02
Fonte: Resolucéo do Aluno 08 do 3° Ano “A”

Por dltimo, a interpretacédo da Variancia foi essencial, pois o resultado indicou
0 quanto os precos do acai variam em torno da média calculada. Diante disso, um
valor baixo de Variancia sugeriria que os precos estariam relativamente proximos da
média; enquanto um valor alto indicaria uma dispersao maior, sinalizando flutuacdes
significativas nos precos ao longo dos meses.

Muitos alunos demonstraram um entendimento claro sobre como calcular a
Média Aritmética e realizar operagcfes basicas, como subtracdes e elevacdes ao
guadrado. Isso evidencia que a atividade foi eficaz em reforcar conceitos essenciais
da estatistica e matematica.

A relacdo com um contexto real, como o mercado de acai, possibilitou que os
alunos vissem a relevancia do aprendizado. Essa ligacao pratica pode ter motivado
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alguns estudantes a se engajarem mais na atividade, contribuindo para um
aprendizado mais eficaz.

A atividade foi realizada em grupos, o que faz com que as discussdes entre os
alunos favorecem a troca de ideias e estratégias, permitindo uma melhor assimilagéo
do conteddo. Destarte, foi observado nos dialogos dos estudantes, que eles ja
possuiam certa autonomia para desenvolver os calculos estatisticos, pois realizaram
reflexdes validas na interpretacéo dos resultados alcancados por eles.

Ao solicitar que os alunos analisassem os dados de precos e realizassem
célculos associados, ocorreram varias interacdes entre os estudantes, o que nos
permite a inferir que a atividade estimulou o pensamento critico, permitindo que eles
formulassem perguntas e buscassem respostas relacionadas ao comportamento dos
precos ao longo dos meses.

Os alunos tiveram dificuldades na interpretagcéo dos resultados, especialmente
na avaliacdo do que significa o calculo da média e como isso se relaciona com as
variacdes nos precos. Para a superacao dessas dificuldades, foram dadas orientacdes
verbais para que o0 aluno retornasse para a primeira atividade experimental
novamente. Com essa medida, foi possivel a superagéo desses obstaculos.

Foi muito comum erros em célculos manuais por parte dos estudantes, o que
levou a respostas incorretas e, consequentemente, a ma compreensao do conteudo.
Notamos entédo, que a falta de pratica em operacdes matematicas mais complexas
pode ter sido um obstaculo. Dai, a necessidade do fornecimento de orientacdes
verbais, para que os alunos pudessem repensar os valores interpretados.

O assunto da atividade pode néo ter despertado interesse para todos os alunos,
resultando em falta de motivacao; porém, a grande maioria dos alunos se destacaram
e compreenderam rapidamente o que era solicitado, e perceberam a conexdo com a
realidade deles em torno do acai, que € um produto muito forte no Municipio de
Igarapé-Miri, posto que é a sua principal economia. Essa realidade foi crucial para que
todos os alunos ficassem engajados, até mesmo aqueles que de inicio mostraram
desinteresse pelas atividades, visto que puderam interagir com 0S seus pares, €
assim, acabaram por ficar motivados em desenvolver a atividade.

Analisando as respostas dos estudantes na pergunta (e), podemos fazer uma
reflexdo sobre o resultado, onde o valor obtido nessa etapa, que aparenta ser o desvio

padréo (ou sua aproximacao através do céalculo equivalente), ofereceu uma visao clara
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sobre a variabilidade dos precos, sendo que um desvio padrao baixo indicaria que os
precos da tonelada de acai variam pouco em torno da média, ou seja, 0S precos sao
relativamente consistentes, em contraste, um desvio padréo alto sugeriria variacdes
significativas no preco ao longo dos meses, o que poderia indicar instabilidade no
mercado ou influéncia de fatores externos, como variagdes climéticas, demanda ou
custo de producéo. Diante disso, foi possivel observar que os estudantes chegaram a
essa concluséo, o que nos permite inferir certos indicios de aprendizagem em torno
do objeto matemético estudado.

Esse tipo de analise ajudou os alunos a entenderem a relacdo entre dados,
interpretacdes e decisdes praticas. Além dos resultados numéricos, essa atividade os
financiou uma noc¢ao mais ampla sobre os setores econémicos e como as flutuacdes
de precos podem impactar tanto produtores quanto consumidores, sendo que a
compreensao dessa dinamica se tornou um aprendizado valioso em economia do
acai, levando os alunos a guestionarem a economia local de Igarapé-Miri, além das
habilidades matematicas que foram praticadas.

O entendimento da Variancia revelou um aprendizado profundo para os alunos,
pois a Variancia € uma medida fundamental na estatistica e tem implicacfes praticas
importantes, como a previsdo de precos, a analise de mercado e a tomada de
decisbes. Com isso, observamos que houve aprendizado por parte dos alunos,
obtendo assim, uma capacidade de interpretar a Variancia, proporcionando aos
alunos habilidades analiticas que vao além desta atividade, capacitando-os para
futuras pesquisas e analises em contextos variados.

Em suma, a atividade experimental ndo apenas testou o entendimento dos
alunos sobre média e variacdo, mas também fortaleceu suas habilidades analiticas e
interpretativas, contribuindo para uma maior compreensdo dos dados no contexto
econdmico da regido amazonica, onde essa abordagem pratica e reflexiva permite
gue eles apliguem esses conceitos em problemas reais, além de incentivar a

curiosidade e o pensamento critico.
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5.4. ANALISE A POSTERIORI - ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3

A atividade experimental proposta envolveu a realizacdo de medicbes de
dimensdes e a coleta de dados sobre a quantidade de acai coletada ao longo de um
més.

Os alunos demonstraram um bom entendimento do objetivo da atividade, que
era quantificar e analisar a producédo de acai. Ao realizar medi¢des e coletar dados,
eles puderam relacionar a préatica do dia a dia na comunidade com a aplicacdo de
conceitos matematicos e estatisticos.

A atividade promoveu a colaboracéo entre os alunos, uma vez que a coleta de
dados em um acaizal envolvia trabalho em grupo. Essa dinamica favoreceu o

aprendizado social e a troca de conhecimento, enriquecendo a experiéncia de

aprendizado.

Foto 1 - Aplicagéo da Atividade Experimental 03
Fonte: Arquivo do Autor

A atividade foi eficaz em fazer a ligac&o entre a teoria e a pratica, uma vez que
os alunos puderam ver como a matematica e a estatistica se aplicam diretamente na
realidade da coleta de acai, 0 que pode gerar interesse maior pela disciplina.

Os alunos puderam desenvolver habilidades analiticas ao calcular a média
aritmética, entender a dispersao dos dados e trabalhar com conceitos de variabilidade,
como Variancia e Desvio Padrao. Isso foi fundamental para a formacao de uma base
sélida em Estatistica.
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Figura 11 - Rascunho da Atividade Experimental 03, feito por um aluno.
Fonte: Resolugéo do Aluno 36 do 3° Ano “A”

Apenas dois alunos ainda continuavam a encontraram dificuldades em realizar
as operacOes aritméticas e trabalhar com numeros, especialmente em trechos que
envolviam elevar ao quadrado e calculo de raizes quadradas, o que poderia levar
alguns estudantes a frustracdes e desmotivacdo. Mas depois de algumas orientacdes
verbais e com a interagdo com alunos que ja haviam realizado a tarefa, os alunos com

dificuldades e desmotivados passaram a refazer os calculos e seguir com a atividade.
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b) Subtraia a média aritmetica de cada quantidade de agai coletado.

Figura 12 - Exemplo de uma resolugcédo com erros de célculos no item b) da Atividade Experimental 03
Fonte: Resolugdo do Aluno 37 do 3° Ano “A”

Em alguns casos, a dificuldade em interpretar o significado dos resultados
obtidos, como a Média Aritmética e o Desvio Padréo, pode ter gerado confusao.
Acreditamos que foi uma limitagdo comum, especialmente quando os conceitos ainda
estavam sendo construidos, e ndo foram devidamente esclarecidos em sala de aula.

Notamos a preocupacéao dos alunos em conhecer o como e o porqué de utilizar
certos célculos. Em alguns momentos, os alunos perderam a visédo do todo, focando
apenas nos numeros sem compreender a importancia deles para a avaliagdo da
producdo do acai. Percebemos que houve desinteresse por parte de um grupo de
alunos ao longo da execucdo da tarefa, o que impactaria negativamente a sua
disposicéo para aprender; entretanto, sempre procuramos contornar essas situagoes
dando um pouco mais de atencdo e incentivando esses estudantes a refazerem e
pedirem ajuda para o colega ao lado.

A atividade experimental proposta gerou uma oportunidade rica para os alunos
aplicarem conhecimentos teéricos em um contexto pratico e significativo. Os pontos
positivos mostram como essa experiéncia pode estimular a aprendizagem e a
colaboracédo; enquanto os pontos negativos revelam areas onde o apoio pedagogico
pode ser aprimorado.

A analise a posteriori do desempenho dos alunos apoés a aplicacéo da atividade
experimental envolveu diferentes dimensdes do aprendizado, desde a compreensao
do procedimento matematico até a aplicacdo prética do conceito.

Ao calcular a Média Aritmética da quantidade de acai coletada, os alunos
demonstraram a habilidade de reunir dados e sintetiza-los em um Gnico valor
representativo, permitindo visualizar uma média que é essencial para a analise

estatistica. Este primeiro passo € crucial, pois fornece uma base para as etapas
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subsequentes, ajudando os alunos a entender o conceito de centralidade em um
conjunto de dados. Nessa etapa, percebemos que diferente das atividades
experimentais 01 e 02, a grande maioria dos alunos conseguiu perceber o que se
pedia e realizou o calculo da média de forma mais rapida, e sem necessidade de
intervencgdes por nossa parte.

Na segunda etapa, ao subtrair a média aritmética de cada quantidade coletada,
os alunos foram desafiados a analisar as variagbes em relacdo ao valor médio,
observando como cada medida se comporta em relagdo ao comportamento geral da
coleta. Isso desenvolveu habilidades de comparacéo e a capacidade de interpretar a
dispersédo dos dados. Percebemos também que nas atividades anteriores, os alunos
se atrapalharam nessa etapa; porém, nesse momento a maioria ndo apresentou
dificuldades em determinar as diferencas.

A elevacdo ao quadrado dos resultados da subtracdo na etapa seguinte
introduz os alunos ao conceito de Variancia. Esse exercicio € vital, pois ndo apenas
prepara os alunos para conceitos estatisticos mais avancados, mas também reforca
a légica por tras de analises quantitativas, enfatizando a importéancia de considerar o
"distanciamento" dos dados em relacdo a média. Nessa etapa os mesmos dois alunos
apresentaram dificuldades; porém, fizemos as intervengdes necessarias, e um deles
conseguiu concluir com sucesso.

O célculo da Média Aritmética dos valores elevados ao quadrado fornece a
Variancia um conceito central em estatistica que influencia diversas areas, incluindo
a analise de risco e a qualidade de processos. Esse passo é um momento importante
para os alunos, pois demonstra como podemos resumir a "dispersao” de um conjunto
de dados usando medidas quantitativas.

Na quinta etapa, ao calcular a raiz quadrada da Variancia, os alunos obtém o
desvio padrdo, que é uma medida que coloca a dispersdo em uma escala mais
compreensiva em relacdo a unidade original da medida (neste caso, quilos de acai).
Compreender o desvio padrdo € fundamental, pois ele fornece insights sobre a
confiabilidade e variabilidade dos dados coletados.

Ao interpretar o Desvio Padrao, os alunos podem entender melhor o que esse
valor representa em um contexto de coleta de a¢ai. Um Desvio Padréo baixo indicaria
gue as coleta de acai varia pouco em relacdo a média, sugerindo consisténcia na

producdo durante o més. Um Desvio Padrdo alto, por outro lado, indicaria maior
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variabilidade nas coletas, o que poderia suscitar discussdes sobre fatores como

condicdes climaticas, técnicas de coleta ou operacao dos individuos envolvidos.

f) O que vocé compreende do valor encontrado na etapa anterior. Justifique.
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Figura 13 - Exemplo de uma resolugéo do item f) da Atividade Experimental 03
Fonte: Resolucéo do Aluno 08 do 3° Ano “A”

Em resumo, a atividade ndo apenas aprimora as competéncias numéricas e
analiticas dos alunos, mas também promove a compreensao critica da coleta e andlise
de dados, preparando-os para habilidades que vao além do ambiente académico e se
estendem a contextos do mundo real. A atividade também permite um entendimento
mais profundo das operacbes e fendbmenos que influenciam a producdo agricola,

reforcando a conexao entre teoria e pratica.

5.5. SOBRE A AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

A aplicacdo deste Teste de Verificacdo de aprendizagem, localizado no
Apéndice B, revelou varias nuances sobre o desempenho dos alunos. Observamos
de antemao que a turma experimental (3° Ano A) teve um bom desempenho no teste
de aprendizagem; ja a turma de comparacdo (3° Ano B), que ndo passou pela
atividade experimental, obteve um desempenho baixo. Diante dessa realidade, vamos
descrever os resultados obtidos pelos alunos da turma experimental.

O teste contemplou questdes fundamentais sobre Estatistica, como Variancia,
Desvio Padrdo e Média. Os alunos que conseguiram responder a essas questdes
demonstraram uma compreensdo solida dos conceitos estatisticos que sdo essenciais
para a analise de dados. Essa habilidade é vital, especialmente em um mundo cada
vez mais orientado por dados.

Questdbes como a definicho do Desvio Padrdo e a identificacdo de
irregularidade em sequéncias numéricas promoveram o desenvolvimento do

raciocinio légico. Alunos que se destacaram nessa area mostraram capacidade de
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andlise critica e resolucdo de problemas, habilidades que séo valorizadas em diversas
areas do conhecimento e no mercado de trabalho.

O teste trouxe contextos praticos, como a producdo de acai no Brasil e as
pesagens de atletas, que emulam situagbes reais. Os alunos que conseguiram
conectar esses dados praticos as teorias estatisticas mostram um nivel de
entendimento que vai além da mera memorizacao, refletindo a habilidade de aplicar o
conhecimento em cenarios do dia a dia.

A grande maioria dos alunos parece ter enfrentado dificuldades em situacdes
gue requeriam calculos diretos de Variancia e Desvio Padréo. Isso sugere uma lacuna
no dominio pratico dessas habilidades, o que pode indicar que, apesar de entenderem
0S conceitos, muitos ndo possuem a confianca ou a habilidade necessaria para
executa-las em situagdes concretas.

Algumas respostas erradas podem ter surgido da interpretacdo inadequada das
perguntas. Questfes que envolvem mais de um conceito ou que exigem uma analise
mais critica (como a comparacao entre dados ou identificacdo de padrdes) mostraram
gue os alunos podem ter dificuldades em construir um raciocinio l6gico coeso com
base nas informacgdes apresentadas.

O teste evidenciou uma discrepancia significativa no desempenho dos alunos,
uma vez que alguns apresentaram resultados muito bons em questdes tedricas;

enquanto outros demonstraram grande dificuldade nas questdes praticas.

Gréficos do resultado do Teste de Verificagéo
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Grafico 4 - Comparacao dos acertos por questao do Teste de Verificacéo
Fonte: Teste de Verificag&o realizado durante a pesquisa.
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A analise do teste sugere que, enquanto muitos alunos possuem uma base
tedrica solida, ha uma necessidade evidente de reforco na aplicacdo pratica e na
execucdo de calculos estatisticos. Um planejamento didatico que integre mais
exercicios praticos, com exemplos da vida real e simula¢des, poderia contribuir para
aumentar a confianga dos alunos e melhorar a habilidade de interagir com dados
guantitativos. Além disso, atencao especial deve ser dada a interpretacdo de questdes
complexas, pois esse aspecto € crucial para o desenvolvimento de um pensamento
critico e analitico. O teste ndo apenas reflete o conhecimento dos alunos, mas também
aponta direcbes para futuras intervengbes pedagogicas que podem enriquecer a
aprendizagem em estatistica.

A andlise critica e reflexiva sobre o desempenho dos alunos nas questfes
propostas no teste de verificacdo de aprendizagem revela tanto a capacidade de
compreender conceitos estatisticos fundamentais quanto a habilidade de aplici-los
em diferentes cenarios. A seguir, faremos um exame de cada questdo de forma a
identificar os pontos fortes e areas que podem necessitar de atencao.

Na primeira questdo, demandava o calculo da Variancia, um conceito que
requer compreensdo da média e da dispersdo dos dados. O desempenho dos alunos
pode indicar uma maior familiaridade com a ideia de Variancia; embora a dificuldade
em realizar os calculos possa resultar em respostas equivocadas. Erros aqui podem
refletir uma falta de pratica em manipulacbes matematicas basicas ou em

compreender a relacdo entre os dados.

3° Ano “A” 3° Ano “B”

; _ 5(17.9%) e [ 50s6%)

r —

o — =

» [ 4034 [l 16
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Gréfico 5 - Comparacao dos acertos na 12 questao do Teste de Verificacdo.
Fonte: Teste de Verificag&o realizado durante a pesquisa.

J4 na segunda questdo, os alunos precisavam entender a relagdo entre
Variancia e Desvio Padrédo. A alternativa correta (c) reafirma essa ligacéo

fundamental, e a maioria dos alunos acertou, demonstrando uma boa compreenséao
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conceitual. No entanto, as respostas incorretas podem sugerir confusdes comuns
entre os distintos termos estatisticos apresentados.
Podemos observar que os alunos da turma piloto, 3° Ano “A” “se sairam” melhor

nessa questéo, em comparagao com os alunos da turma de comparacéo, 3° Ano “B”.

3° Ano “A” 3° Ano “B”

£ I 1(3,6%) E . 2(6,3%)
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Grafico 6 - Comparacao dos acertos na 22 questdo do Teste de Verificacao.
Fonte: Teste de Verificacdo realizado durante a pesquisa.

Na terceira questao, possuia uma pergunta que tinha um carater mais teérico
e trabalhou a nogéo de Desvio Padrao em uma distribuicdo com valores iguais. A
maioria dos alunos que entendeu a questao respondeu corretamente, o que indica
uma boa assimilacdo dos conceitos basicos de estatistica descritiva. Respostas
erradas podem mostrar dificuldades em reconhecer cenarios especiais das
distribuicoes.

Na quarta questédo, foi levado em conta médias e variancias. Essa questao
exigiu que os alunos aplicassem mais de um conceito, 0 que pode ser uma proposta
desafiadora. A analise de multiplos dados e a necessidade de calcular tanto a Média
quanto a Variancia revelam um nivel maior de complexidade que, se mal
compreendido, pode levar a uma taxa de erro mais elevada. Um desempenho fraco
aqui sugere que os alunos precisam de mais pratica em multiplas operacbes
estatisticas.

Ja na quinta questéao, apesar de requerer um célculo um pouco mais complexo,
a questao abordava dados reais e repercutia no desempenho em situacdes cotidianas.
A dificuldade em calcular o Desvio Padréao pode refletir falta de entendimento pratico
ou de estratégia para interpretar e manipular os dados apresentados. Essa foi a Unica
guestao de todo o Teste de Verificagdo, na qual observamos um melhor desempenho
dos alunos da turma de comparacao, 3° Ano “B”, em relagdo aos alunos da turma

piloto, 3° Ano “A”. Vejamos o gréafico abaixo com a comparacao entre os resultados.

86



3° Ano “A” 3° Ano “B”

A o0(0%)

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12

Grafico 7 - Comparacéao dos acertos na 52 questao do Teste de Verificacao.
Fonte: Teste de Verificagdo realizado durante a pesquisa.

Na sexta questédo, os alunos foram desafiados a aplicar a andlise estatistica em
um contexto pratico, o que € crucial para a compreensdo plena de conceitos. O
desempenho nessa questdo pode indicar a capacidade dos alunos de integrar dados
e decidir com base em informacdes estatisticas. Questdes como essa revelam o
guanto a teoria precisa ser amarrada a pratica.

Na sétima questdo, avaliava-se mais uma vez o Desvio Padrdo, mas agora
aplicado a porcentagens, o que pode ter confundido alguns alunos, pois somente 33%
dos alunos da turma piloto e 25% da turma de comparacao conseguiram ter sucesso.
A habilidade de transitar entre diferentes representacdes de dados é crucial, o que
indicou que nem todos os alunos assimilaram bem a variacdo percentual em relagéo
a variacao absoluta.

Por fim, na oitava questdo, veio uma aplicacao pratica da estatistica em um
contexto esportivo, no qual permitia que os alunos vinculassem teorias a situagdes
gue lhes fossem familiares. Contudo, o desempenho nessa questdo oferece uma
visdo do nivel de regularidade que os alunos encontraram ao lidar com os desvios,
uma habilidade importante no desenvolvimento de raciocinio analitico.

De uma maneira geral, o desempenho dos alunos ao longo do teste revela um
progressivo entendimento dos conceitos de Estatistica. Embora haja areas que
necessitam de mais atencdo, € evidente que a praticidade, especialmente quando
confrontados com dados reais ou contextos familiares, tende a melhorar a
compreensao.

Nos quadros a seguir, apresentaremos uma sintese de todas as etapas e
processos da pesquisa divididas em duas apresentacdes diferentes da andlise

resultante da pesquisa: no primeiro, onde observaremos o comportamento das turmas
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frente aos objetivos especificos propostos e apresentando as fases da engenharia

didatica; no segundo, apresentaremos os desempenhos.

Categorias de
Analise

3°ano “A” (Experimental)

3° ano “B” (Comparacéo)

Ensino
Transversal de
Estatistica

Atividades experimentais integradas
a contextos reais, como a producao
de acali, facilitando a compreenséo
pratica dos conceitos.

Abordagem tedrica e tradicional, com
menor integragdo pratica e foco em
conteldos isolados.

Obstaculos
Identificados no
Diagndstico

Dificuldades iniciais na compreensao
de conceitos estatisticos e calculos,
mas superadas durante as atividades
praticas.

Dificuldades persistentes na
aplicacéo pratica dos calculos de
Variancia e Desvio Padréo.

Aplicacao de
Conceitos
Matematicos

Maior compreensao e aplicacao
préatica de Desvio Médio, Variancia e
Desvio Padrao em situacfes reais.

Dificuldade na aplicacao prética, com
resultados limitados mesmo apés
intervencdes.

Fase 1: Andlise preliminar sobre
conhecimentos prévios e obstaculos.
Fase 2: Planejamento das atividades
e antecipacao de dificuldades.

N&o foram aplicadas as fases da
Engenharia Didatica. Apos a analise
preliminar sobre conhecimentos

Fases da : ~ C ) gy
Engenharia Fa.lsle 3: Expe,rl_menta(;ao, com prévios e obstagu]os, foi feita uma
L atividades praticas focadas em abordagem tradicional pelo professor

Didatica andlise de dados. regente da turma, seguida de um

Fase 4: Andlise pbs-experimento, teste de verificag&do para

com comparacgéao dos resultados comparacao dos resultados.

obtidos.

Melhor desempenho na interpretacdo | Baixo desempenho na interpretacéo
Resultados e aplicagdo dos conceitos pratica dos conceitos e dificuldade
Finais matematicos e maior engajamento na resolucdo autbnoma de

durante as atividades.

problemas.

Quadro 1 - Quadro Comparativo: Etapas de analises qualitativas entre o 3° ano “A” e 0 3° ano “B”.
Fonte: Autoria Propria (2024)

Esse quadro 1, apresenta, de forma consolidada, as comparacoes diretas entre

as turmas, respeitando os objetivos especificos e apresentando as fases da

Engenharia Didatica, as quais a turma do 3° Ano “A” foi submetida; em contraponto, a

turma do 3° Ano “B” ndo participou dessas fases.

O préximo quadro 2, sintetiza o desempenho das turmas do 3° Ano “A” e do 3°

Ano “B” em cada fase da Engenharia Didatica, com resultados quantitativos claros e

comparativos.
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Fases da 3° ano “A” - Resultados 3° ano “B” - Resultados
Engenharia Experimental Quantitativos 3° Comparacio Quantitativos 3°
Didatica P ano “A” parag ano “B”
Diagnéstico inicial . e
. o Diagnostico inicial
identificou com dificuldades
12 Fase - dificuldades com ~ CT ~
a interpretacio de 4 de 15 questoes na,a}pllca(;a_o 1de 15 questoes
Analise e . com mais de 50% | pratica, maior com mais de 50%
L gréficos, calculos g
Preliminar de Média de acertos. déficit em de acertos.
N . Variancia e Desvio
Variancia e Desvio ~
~ Padrao.
Padréo.
Planejamento com
24 Fasg = for;(t)icnaa daopsllcagao Maior interacéo e
Planejament | P i compreensao ~ . ~ :
o e Analise COHC(:Z'IIQS prética dos N&o aplicado N&o aplicado
— estatisticos por conceitos
a Priori meio de atividades '
contextualizadas.
Aplicacdo de
atividades praticas | 78% dos alunos
32 Fase - contextualizadas: demonstraram
g estudo sobre progresso ~ . N .
ExPerlment producdo de acai | significativo na N&o aplicado N&o aplicado
BiLEl e célculos de aplicacdo pratica
Variancia e Desvio | de Desvio Padréo.
Padréo.
Andlise dos
resultados das
atividades praticas | 85,71% dos Persisténcia de 43,75% dos
42 Fase - e do teste final, alunos atingindo dificuldades na alunos atingindo
Analise a com destaque pelo menos aplicacéo pratica, pelo menos
Posteriori para melhor metade do Teste Variancia e Desvio | metade do Teste
desempenho na de Verificaco Padréo. de Verificacéo
interpretacéo dos
dados.
Melhor Dificuldades 60% dos alunos
compreensao dos | 80% dos alunos persistentes na apresentaram
Resultados conceitos apresentaram aplicacéo pratica, inpse uranca na
Einais estatisticos, maior confianca ao | baixo reso?u éogde
integracédo entre lidar com dados engajamento, roble(r;nas
teoria e prética, estatisticos. aprendizagem gstatisticos
alto engajamento. fragmentada. '

Quadro 2 - Quadro Comparativo: Fases da Engenharia Didatica com Resultados Quantitativos.

Fonte: Autoria Propria (2024)

As informacdes dos quadros comparativos destacam diferencas consideraveis
no desempenho das turmas do 3° Ano “A” (Experimental) e do 3° Ano “B”
(Comparacéo), demonstrando a influéncia das fases da Engenharia Didatica no
processo de ensino e aprendizagem.

Ao examinar as orientac6es dos documentos educacionais sobre o ensino da
Estatistica, os PCN (1997, p. 25) destacam que o ensino de Estatistica deve ser
abordado de maneira integrada e transversal, com o objetivo de promover ndo s6 a
habilidade em mateméatica, mas também a compreensao de dados complexos e a
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possibilidade para transformacdo do ambiente. Na turma do 3° Ano “A”, essa
metodologia transversal foi integrada durante as quatro fases da Engenharia Didatica,
favorecendo uma relacdo mais relevante entre a teoria e a pratica. Como resultado,
80% dos alunos conseguiram obter metade ou mais acertos no Teste de Verificagdo.
Por outro lado, no 3° Ano “B”, que ndo contou com essa abordagem estrutural, apenas
45% dos alunos obtiveram o mesmo nivel de desempenho. Esses dados indicam que
a proposta de transversalidade dos PCN foi mais efetivamente adotada na turma do
3° ano “A”, levando a um maior entendimento dos conceitos estatisticos.

Na etapa inicial da Engenharia Didética, foram identificados os desafios
conceituais que os estudantes enfrentavam. De acordo com Brousseau (1997), é
necessario abordar esses desafios no processo de Experimentacdo, realizando
ajustes estratégicos a fim de reduzir seus impactos. No 3° Ano “A”, as atividades foram
organizadas para abordar esses desafios de maneira progressiva, seguindo as quatro
fases da Engenharia Didatica (Andlise Prévia, Concepcdo e Elaboracao,
Experimentacdo e Analise a Posteriori). Por outro lado, no 3° Ano “B” nao houve uma
abordagem estruturada para lidar com esses desafios, 0 que resultou em um avancgo
limitado. Assim, a distribuicdo dos resultados no Grafico 04 indica que a turma “A” teve
uma maior concentragdo de alunos nas faixas intermediérias e altas (4 a 7 acertos),
enquanto a Turma “B” mostrou uma predominancia de alunos nas faixas mais baixas
(0 a 3 acertos). Identificar antecipadamente os obstaculos e adaptar continuamente
0s métodos de ensino foram cruciais para alcangar os resultados.

Artigue (1995) enfatiza a Experimentacdo como base para validacdo de
hipoteses de ensino e adaptacdo de estratégias. E no 3° ano “A”, os conceitos de
Desvio Médio, Varidncia e Desvio Padrao foram abordados através de atividades
praticas, contextualizadas e do cotidiano dos alunos, onde destacamos o acai que é
uma das principais fontes econdémicas, culturais e alimentares de todos eles, o que
Ihes permitiu uma aprendizagem mais significativa. No Ano 3° “B”, esses conceitos
foram tratados de uma forma mais tradicional, pelo professor regente da turma, com
menos interacdo pratica e contextualizacdo. Com isso, os alunos do 3° Ano “A”
demonstraram maior capacidade de aplicacdo dos conceitos na pratica, refletido em
uma distribuicdo mais uniforme de acertos no gréfico, enquanto os alunos do 3° Ano
“B” apresentaram maior dificuldade na aplicacdo pratica, resultando em maior

concentracdo dos resultados entre as pontuagcdes mais baixas.
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Portanto, os dados reiteram que a aplicacdo planejada e estruturada na
Engenharia Didatica possibilitou os alunos do 3° Ano “A” superar os obstaculos
iniciais, compreender e aplicar conceitos matematicos com maior eficacia e alcancar
um desempenho significativamente superior ao dos alunos do 3° Ano “B”. Esses
resultados evidenciam que metodologias bem fundamentadas tém o poder de
transformar, trazendo mais qualidade, significado e quebra de obstaculos no processo

de aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

O caminho para uma verdadeira compreensdo e aplicacdo da Estatistica
dependera da articulacdo entre teoria e pratica, sempre buscando estimula-los a
conectar os conceitos aprendidos com seu cotidiano e interesses pessoais.

A educacdo matematica, em especial no ensino de conceitos estatisticos, como
as medidas de dispersdo, desempenha um papel fundamental na formacdo do
pensamento critico e analitico dos alunos. O estudo realizado em lgarapé-Miri,
conhecida como a "Capital Mundial do Acai", evidencia a importancia de estratégias
pedagogicas que vao além do método tradicional de ensino, ao explorar a perspectiva
do professor e do aluno. Deste modo, analisamos como as atividades experimentais
podem enriquecer o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais significativo
e contextualizado.

Nossos estudos, ao longo da pesquisa, destacaram a relevancia de
metodologias ativas, especialmente a utilizacdo de atividades experimentais, ao
abordar os conceitos de medidas de dispersdo por meio de atividades praticas
envolvendo o agai — um produto local de grande importancia econémica e cultural —
0s alunos mostraram maior interesse e engajamento nas aulas.

Observamos também um aumento na compreensdo dos alunos sobre como
essas medidas podem ser aplicadas no cotidiano, o que facilita a retencdo do
conteddo e promove a constru¢cdo de conhecimentos de forma mais concreta. Essa
abordagem pratica, além de tornar o aprendizado mais dindmico, favorece a aplicacdo
de contetdos matematicos na realidade dos alunos, permitindo conexdes entre teoria
e pratica.

Por outro lado, a perspectiva do aluno revela uma experiéncia bastante positiva,
pois através das atividades experimentais, 0os alunos se tornaram protagonistas do
seu aprendizado. Eles relataram que, ao manusear dados reais e observar as
variacbes nas medidas de dispersdo relacionadas ao cultivo e comercializacdo do
acai, sentiram que o conhecimento adquirido tinha um propdsito e relevancia em suas
vidas. Essa contextualizagdo nao apenas facilitou a compreensao dos conceitos, mas
também incentivou a curiosidade e a investigacdo. Diante disso, os alunos
apresentaram um aumento na motivagado para aprender, reconhecendo a matematica

como uma ferramenta Util para compreender e analisar a realidade ao seu redor.
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Adicionalmente, a interagdo promovida pelas atividades experimentais
contribuiu para o desenvolvimento de habilidades sociais e colaborativas entre os
alunos, sendo que o trabalho em equipe ndo apenas facilitou a troca de ideias, mas
também estimulou uma discussédo mais ampla sobre a cultura local, 0 meio ambiente
e as questdes sociais relacionadas a producdo do acai. Desta forma, os alunos
puderam compartilhar suas experiéncias e conhecimentos pré-existentes, criando um
ambiente de aprendizagem mais inclusivo e diversificado.

Nesse contexto, a formagédo continuada dos professores emerge como um
aspecto crucial para a implementacédo de metodologias ativas, haja vista que muitos
professores expressaram a necessidade de mais recursos e capacitacdo para
desenvolver atividades experimentais de forma eficaz. Os tais reconhecem que,
embora haja desafios na execucdo dessas atividades, o desenvolvimento profissional
pode ser um fator determinante para a melhoria do ensino. Assim, promover o dialogo
entre docentes e a troca de experiéncias sobre praticas exitosas pode contribuir
significativamente para a superacéo dessas dificuldades.

O ensino de medidas de dispersao por atividades experimentais em lgarape-
Miri/PA revela a sinergia entre as perspectivas de professores e alunos. Enquanto os
professores valorizam a contextualizacdo do ensino, os alunos se beneficiam de um
aprendizado mais significativo e motivador, sendo que o uso do contexto do acai, um
elemento intrinsecamente ligado a cultura local, como ferramenta de ensino, nao
apenas torna as aulas mais atrativas, mas também promove a valorizacdo do
conhecimento matematico como um meio de interpretacédo e acdo no cotidiano.

Para avaliar se a questao de pesquisa foi respondida, observamos as atitudes
dos alunos que acreditamos ser de suma importancia. Como foi observado, os alunos
demonstraram interesse nas atividades, participando ativamente das discussoes e
exercicios propostos e também conseguiram explicar conceitos relacionados as
medidas de dispersado (como Desvio Médio, Variancia e Desvio Padrao) com clareza
e com suas proprias palavras.

Nossa analise mostrou que os alunos conseguiram aplicar as medidas de
dispersdo em situacdes reais ou contextos distintos, mostrando que entenderam a
relevancia do tema. Diante disso, eles sdo capazes de analisar e interpretar dados
utilizando as medidas de dispersao, além de refletir sobre a importancia desses dados

em contextos praticos. Deste modo, observamos a colaboracdo entre os alunos
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durante as atividades experimentais, com troca de ideias e apoio mutuo, o que indica
gue a atividade estd promovendo um ambiente de aprendizagem coletiva. Do igual
modo, o feedback fornecido pelos alunos sobre a atividade indica que eles
encontraram valor no que foi aprendido, seja por meio de comentarios em sua
experiéncia ou sugestdes de melhoria. Além disso, o desempenho dos alunos da
turma experimental (3° Ano A) na atividade avaliativa mostrou uma melhora
significativa na compreensdo e aplicacdo das medidas de dispersdo apds as
atividades experimentais, sendo que, essas atitudes refletem que as potencialidades
da Atividade Experimental estdo sendo reconhecidas e que a proposta de ensino-
aprendizagem atingiu seus objetivos.

Esta pesquisa contribuiu de varias maneiras para a minha formacdo de
professor de Matematica, uma vez que tive a oportunidade de explorar como conceitos
tedricos de medidas de dispersao (como Média, Mediana, Moda, Variancia e Desvio
Padréo) podem ser ensinados por meio de atividades experimentais. Isso me ajudou
como professor a entender a importancia de ligar a teoria a pratica, tornando o
aprendizado mais significativo para os alunos.

Ao situar o ensino de mateméatica em um contexto especifico, como a cultura
do acai em lgarapé-Miri, a pesquisa me mostrou a importancia de utilizar exemplos
do cotidiano e da realidade local para engajar os alunos. Essa abordagem
contextualizada pode tornar o ensino mais relevante e interessante. Diante disso, tive
a oportunidade de observar que o0 uso de atividades experimentais incentiva o
desenvolvimento de habilidades praticas, como a coleta e andlise de dados. Para um
professor de matematica, compreender como guiar os alunos em atividades
experimentais € crucial, pois isso ndo apenas ensina matematica, mas também
promove habilidades cientificas e investigativas.

Com essa pesquisa fiz, uma analise critica das praticas de ensino e
aprendizagem na area de Estatistica, o que pode me inspirar como professor a refletir
sobre minha proépria pratica pedagdgica, fato que pode me levar a melhorias na forma
como minhas as aulas séo conduzidas e como os alunos poderdo se envolver com o
contetido ao utilizar atividades experimentais como base para o ensino, que diante
disso, a dissertacdo pode me ajudar como professor a entender a importancia de

metodologias ativas no ensino da matematica. Essas metodologias podem envolver
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os alunos de forma mais dinAmica e patrticipativa, favorecendo um aprendizado mais
profundo.

Pude entender que realizar atividades em grupo pode fomentar o trabalho em
equipe, a comunicacao e a colaboragcdo. Como professor, compreendi a importancia
dessas competéncias sociais, sendo elas fundamentais para formar alunos
preparados para o convivio em sociedade.

Uma pesquisa cientifica como essa ndo apenas reforca a importancia das
medidas de dispersdo e métodos de ensino eficazes, mas também contribui para a
formagao de um professor mais reflexivo, inovador e conectado com a realidade de
seus alunos. Essa formacdo é essencial para a construcdo de um ensino de
matematica que ndo apenas transmita conhecimento. Além disso, que prepare 0s
alunos para o uso desses conhecimentos em suas vidas cotidianas.

Assim, concluimos que essa abordagem integrada, pautada na pratica e na
realidade local, pode ser um caminho promissor para a transformacéo do ensino da
matematica, elevando o nivel de engajamento e compreensdo dos alunos e,
consequentemente, contribuindo para uma educacéo mais critica e consciente, onde
desafio, portanto, reside na continuidade e na inovacao das préaticas pedagdgicas,
sempre em busca de um ensino que respeite e valorize as singularidades culturais de

nossos estudantes.
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ANEXOS

Anexo A - TESTE DIAGNOSTICO - SIMULADO DO PROFESOR DAS TURMAS

TESTE DIAGNOSTICO - SIMULADO DO PROFESOR DAS TURMAS

01 - QUESTAO -

A permanéncia de um gerente em uma empresa estd condicionada a sua
producdo no semestre. Essa producdo é avaliada pela média do lucro mensal do
semestre. Se a média for, no minimo, de 30 mil reais, 0 gerente permanece no cargo,
caso contrario, ele sera despedido. O quadro mostra o lucro mensal, em milhares de
reais, dessa empresa, de janeiro a maio do ano em curso.

Janeiro |Fevereiro| Marco | Abril | Maio
21 3h 21 30 38

Qual deve ser o lucro minimo da empresa no més de junho, em milhares de
reais, para o gerente continuar no cargo no proximo semestre?

26
29
30
31
35

® 0@

02 - QUESTAO -

No langcamento de foguetes de sua escola, Jonas atirou seu foguete para cima
de modo que sua altura em relacdo ao solo pode ser descrita pela funcdo h(t) = 10 +
50t — 4t2, onde h é a altura dada em metros e t é o tempo expresso em segundos.
Qual a altura atingida pelo foguete 2 segundos apdés o seu lancamento?
78 m
94 m
104 m
112 m
120 m

®©®o0 009
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03 - QUESTAO -

Um estudante saiu de casa atrasado para chegar a escola e acabou
esquecendo de carregar a bateria de seu celular por completo. No momento em que
ele saiu de casa, as 07:00 da manha, a bateria estava com 80% de sua carga e as
08:30, quando foi liberado para o 1° intervalo, a bateria estava com carga de 65%. O
gréafico a seguir ilustra a situacao.

percentual da
‘ bateria

80%

65%

-
07:00 08:30 horario

Caso a bateria do celular continue descarregando de maneira linear e nao seja
carregada mais, qual o horario em que a carga estara com apenas 10%?
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00

@O0 00O

04 — QUESTAO -

Em uma escola, os estudantes fizeram uma pesquisa sobre a area do
conhecimento em que eles possuem maior dificuldade. Os dados coletados foram:
e Ciéncias humanas: 3 alunos
e Ciéncias da natureza: 12 alunos
e Linguagens: 1 aluno
e Matematica: 9 alunos
Analisando os dados coletados, a frequéncia relativa dos estudantes que tém
dificuldade em ciéncias da natureza é:
0O 96%
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O 74%
® 48%
® 24%
0O 12%

05 — QUESTAO -

Considere um grupo formado por cinco amigos com idade de 13, 13, 14, 14 e 15
anos. O que acontece com a média de idade desse grupo, se um sexto amigo com 16
anos juntar-se ao grupo?
® Permanecera a mesma.

@ Diminuiu 1 ano.

@ Aumenta 12 anos.

® Aumenta mais de 1 ano.
@ Aumenta menos de 1 ano.

06 — QUESTAO -

A presenca do computador e da internet continua crescendo nos domicilios
brasileiros: a proporcédo de domicilios com computador no pais passou de 35% para
45%, enquanto a presenca de internet passou de 27%, em 2010, para 38%, em 2011.
Abaixo segue o grafico que representa as atividades realizadas na internet pelos
usuérios brasileiros.

Atividades realizadas na internet
45%
40% 36% 39%
35%
30% 26% 28
25% 208 23%
20% - 17% = 2010
15% - [14% — 2011
10%
5%
0% +— T T —T 1
Twitter Programas Informagdes Enciclopédia
de voz sobre viagem virtual

(http//www.top30.com.br/news. Acessado em 12.06.2012)
Com base nos dados apresentados no grafico, assinale a alternativa correta.
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® Nem todas as atividades realizadas pelos
brasileiros na internet aumentaram de 2010
para 2011.

® A moda das atividades realizadas na
internet pelos brasileiros em 2011 foi o
Twitter.

® A média aritmética de atividades realizadas
pelos brasileiros pela internet em 2011 foi
de 60%.

® A média aritmética das atividades
realizadas com programa de voz, no
periodo 2010-2011, foi de 20%.

@ O Twitter foi a atividade que mais aumentou
do ano de 2010 para 2011.

07 - QUESTAO -

O gréfico a seguir diz respeito aos resultados obtidos por uma turma de alunos
de um curso preparatério especifico para professor de educacao basica.

Resultados dos professores no curso preparatorio.
B L ,

\'
|
Rum Bom Otimo Excelente

Para continuar no mercado, € necessario que esse curso aprove pelo menos
70% de seus alunos, que, por sua vez, sao professores especializando-se. Sabendo
gue os aprovados sdo apenas aqueles que obtiveram resultado 6timo ou excelente,
pode-se afirmar que esse curso continuara no mercado?

® Nao, pois o percentual de professores aprovados foi, aproximadamente, 50%
® Sim, pois o percentual de professores aprovados foi, aproximadamente, 70%
@ Sim, pois o percentual de professores aprovados foi, aproximadamente, 80%
® Nao, pois o percentual de professores aprovados foi, aproximadamente, 40%
@ Sim, pois o percentual de professores aprovados foi, aproximadamente, 90%
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08 — QUESTAO -

Os candidatos K, L, M, N, e P estdo disputando uma unica vaga de emprego
em uma empresa e fizeram provas de portugués, matematica, direito e informética. A

tabela apresenta as notas obtidas pelos cinco candidatos.

Candidatos| Portugués | Matematica | Direito |Informatica
K 33 33 33 34
L 32 39 33 X
M 35 35 36 34
N 24 37 40 35

P

3

16

26

41

Segundo o edital de selecdo, o candidato aprovado sera aquele que para o qual a
mediana das notas obtidas por ele nas quatro disciplinas for a maior. O candidato

aprovado sera:

O OO
Tz X

09 — QUESTAO -

Considerando que cada aula no Ensino Médio dura 50 minutos, o tempo de duas
aulas seguidas, expresso em segundos, é de:

® 3,0.10?
® 3,0.103
® 3,6.10?
® 6,0.10?
0@ 6,0.10°
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10 — QUESTAO -

Trés alunos, X, Y e Z, estdo matriculados em um curso de inglés. Para avaliar
esses alunos, o professor optou por fazer cinco provas. Para que seja aprovado nesse
curso, o aluno deveré ter a média aritmética das notas das cinco provas maior ou igual
a 6. Na tabela, estédo dispostas as notas que cada aluno tirou em cada prova.

) e b
A0 | pow | poa | Pow | Pow | Po

X 5 5 5 10 6
Y 4 9 3 9 5
L 5 5 8 5 b

Com base nos dados da tabela e nas informacdes dadas, ficara (&0)
reprovado(s):

O Apenas o aluno Y

® Apenas o aluno Z

® Apenas os alunos Xe Y
® Apenas os alunos X e Z
@ Osalunos X,YeZ

11 — QUESTAO -

Visando melhorar a eficiéncia da central de atendimentos de uma empresa de
consorcios, os atendentes sempre relatavam no sistema o motivo da ligagéo do cliente
atendido. Ao final de um dia, os registros obtidos foram os seguintes:

« 7 clientes ligaram para tirar duvidas sobre os documentos de contemplacgao;
+ 20 clientes ligaram para solicitacdo de segunda via de boleto;

* 5 clientes ligaram para solicitar analise de cadastro;

* 12 clientes ligaram para solicitar a mudanga de senha do aplicativo;

* 6 clientes ligaram para solicitar entrega de bem.

A frequéncia relativa de clientes que buscaram a segunda via de boleto nesse
dia foi de:

O 20%
O 30%
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® 40%
® 60%
O 80%

12 — QUESTAO -

O Procedimento de perda rapida de "peso" € comum entre os atletas dos
esportes de combate. Para participar de um torneio, quatro atletas da categoria até 66
kg, Peso-Pena, foram submetidos a dietas balanceadas e atividades fisicas.
Realizaram trés "pesagens" antes do inicio do torneio. Pelo regulamento do torneio, a
primeira luta devera ocorrer entre o atleta mais regular e 0 menos regular quanto aos
"pesos”. As informacfes com base nas pesagens dos atletas estdo no quadro.

E E £ T oo
® @ ool | I" & o Nt c 2.0
o oD 05H2 3 [ 2 | a5
RS 3 SR e S R = A (S W E S

a o a =
| 78 72 66 2 2 4490
] 83 65 65 71 65 849
1} 75 70 65 70 70 4,08
IV 80 77 62 73 7 7,87

Apés as trés "pesagens”, os organizadores do torneio informaram aos atletas
guais deles se enfrentariam na primeira luta. A primeira luta foi entre os atletas:

O lell
O lelV.
@ liell
® lielv.
@ lilelv.
13 — QUESTAO -

Em uma cidade, o nimero de casos de dengue confirmados aumentou
consideravelmente nos ultimos dias. A prefeitura resolveu desenvolver uma acao
contratando funcionarios para ajudar no combate a doenca, 0s quais orientardo 0s
moradores a eliminarem criadouros do mosquito Aedes aegypti, transmissor da
dengue. A tabela apresenta o numero atual de casos confirmados, por regido da

cidade.
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Regido Casos confirmados
Oeste 237
Centro 262
Norte 158
Sul 159
Noroeste 160
Leste 278
Centro-Oeste 300
Centro-Sul 278

A prefeitura optou pela seguinte distribuicdo dos funcionarios a serem contratados:

I. 10 funcionérios para cada regido da cidade cujo nUmero de casos seja maior que a
média dos casos confirmados.

II. 7 funcionérios para cada regido da cidade cujo nUmero de casos seja menor ou
igual & média dos casos confirmados.

Quantos funcionarios a prefeitura devera contratar para efetivar a acao?

O 59
® 65
® 68
® 70
G 71

14 — QUESTAO -

Em uma corrida de regularidade, a equipe campea é aquela em que o tempo
dos participantes mais se aproxima do tempo fornecido pelos organizadores em cada
etapa. Um campeonato foi organizado em 5 etapas, e o tempo médio de prova
indicado pelos organizadores foi de 45 minutos por prova. No quadro, estdo
representados os dados estatisticos das cinco equipes mais bem classificadas.
Dados estatisticos das equipes mais bem classificadas (em minutos).

Equipes | Média | Moda | Desvio-Padrio
Equipe I 45 40
Equipe I1 45 41
Equipe III | 45 44
Equipe IV | 45 44
Equipe V 45 47

bt [ lbd | | | i
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Utilizando os dados estatisticos do quadro, a campea foi a equipe:

(A
0 I
@ i
® v
6V
15 — QUESTAO -

O gréfico apresenta a distribuicdo de vitimas de transito no més de julho de
2013, segundo o tipo de usuario da via publica em uma determinada cidade brasileira.
26
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APENDICES
Apéndice A - OFICINA DE CONHECIMENTOS PREVIOS

OFICINA DE CONHECIMENTOS PREVIOS

01. (Uea 2024 - Adaptada) Determinado produto é vendido por 5 sites diferentes na
internet, P, Q, R, S e T. A tabela apresenta o valor desse produto em 4 desses sites.

Site | Preco do produto

P R$ 124,00
Q R$ 132,00
R R$ 136,00
S R$ 128,00
T R$ 130,00

Qual a média aritmética dos precos nesses 5 sites?

a) R$ 125,00

b) R$ 120,00

c) R$ 130,00

d) R$ 128,00

e) R$ 127,00

02. (Uea-sis 2 2024 - Adaptada) A distribuicdo das idades dos 40 alunos de uma
escola esta representada por um grafico de setores.
IDADES DOS ALUNOS DA ESCOLA

SuperProfessor®

B 15an0s [ 16anos [ 17 anos

A média das idades desses 40 alunos é
a) 15,5 anos

b) 15,8 anos

c) 16 anos

d) 16,2 anos

e) 16,5 anos
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03. (Ufrgs 2022) A tabela a seguir mostra o tempo de uso diario de um dispositivo
eletrénico por um aluno, durante cinco dias da semana com aulas a distancia, em sua
escola, no ano de 2021.

Dia da Tempo
semana (em minutos)
Segunda-feira 240
Terca-feira 180
Quarta-feira 180
Quinta-feira 240
Sexta-feira 120

Nessas condi¢cBes, o tempo médio diario de uso do dispositivo eletrbnico por esse
aluno é?

a) superior a trés horas

b) superior a quatro horas

C) superior a cinco horas

d) inferior a duas horas

e) inferior a trés horas

04. (Enem 2022) Nos cinco jogos finais da ultima temporada, com uma média de 18
pontos por jogo, um jogador foi eleito o melhor do campeonato de basquete. Na atual
temporada, cinco jogadores tém a chance de igualar ou melhorar essa média. No
guadro estéo registradas as pontuacdes desses cinco jogadores nos quatro primeiros
jogos das finais deste ano.

Jogadores | Jogo 1 |Jogo 2 |Jogo 3 |Jogo 4
I 12 25 20 20
Il 12 12 27 20
1] 14 14 17 26
\Y 15 18 21 21
Vv 22 15 23 15

O quinto e ultimo jogo sera realizado para decidir a equipe camped e qual o melhor
jogador da temporada.

O jogador que precisa fazer a menor quantidade de pontos no quinto jogo, para igualar
a média de pontos do melhor jogador da temporada passada, € o

a) l.

b) I1.

c) lll.

d) IV.

e) V.

05. (Unifor - Medicina 2021) Essencial na mesa da familia brasileira, o preco do arroz
disparou nos supermercados brasileiros, sobretudo nos ultimos meses. Levantamento
feito pelo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea), da
Esalg/USP, mostra a variacdo de preco no preco da saca de 50 Kg de arroz do tipo 1,

no posto industria Rio Grande do Sul, a vista, nos Ultimos seis meses.
Disponivel em: www.economia.uol.com.br. Acesso em: 10 Nov 2020.
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REAIS POR SACA DE 50 KG
TIPO 1, RIO GRANDE DO SUL
FONTE: CEPEA-ESALQ-USP

(ADAPTADO) R$104,00 R$106,00 Req04 00

R$71.00
R$61,00  R$63,00 I
I I I I I I I I !

09/06/2020 09/07/2020 09/08/2020 09/09/2020 09/10/2020 09/11/2020

De acordo com as informag@es do grafico, o preco médio da saca de 50 kg da saca
de arroz, tipo 1, no Rio Grande do Sul, de 09/06/2020 a 09/11/2020 era de,
aproximadamente,

a) R$ 64,67

b) R$ 71,00

c) R$ 78,83

d) R$ 84,84

e) R$ 89,73

06. (Enem 2021) Uma pessoa realizou uma pesquisa com alguns alunos de uma
escola, coletando suas idades, e organizou esses dados no grafico.

A

Interbits®

-
N

I

9 18 27
Idade (ano)

Qual é a média das idades, em anos, desses alunos?
a9

b) 12

c) 18

d) 19

e) 27

o

Frequéncia de ocorréncia
O
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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07. (Eear 2020) Ha um conjunto de 5 valores numéricos, cuja média aritmética € igual
a 40. Se for adicionado 5 ao primeiro desses valores e mantidos os demais, a nova
média aritmética sera

a) 4l

b) 43

C) 44

d) 45

e) 46

08. (Famema 2020) O PIB per capita de uma determinada regiao é definido como a
divisdo do PIB da regido pelo niumero de habitantes dessa regido. A tabela registra a
populacéo e o PIB per capita de quatro estados.

e
A 1 15.000,00
B 8 15.000,00
C 3 30.000,00
D 15 30.000,00

O PIB per capita da regido compreendida pelos quatro estados é de
a) R$ 28.000,00
b) R$ 22.500,00
c) R$ 27.500,00
d) R$ 25.000,00
e) R$ 29.000,00

09. (G1 - ifpe 2020) Em um determinado colégio, a média anual € calculada a partir
das notas das 4 unidades, através de uma média aritmética ponderada, com peso 1
para a 12 unidade, peso 2 para a 22 unidade, peso 3 para a 32 unidade e peso 4 para
a 42 unidade. Qual a média anual de um aluno que tenha ficado com as notas das
unidades conforme o quadro?

Unidades | 12 22 32 42
Notas 95180 | 6,5 | 45

a) 7,125
b) 6,30
c) 7,95
d) 6,80
e) 7,65

10. (G1 - ifpe 2020) O Sr. José tem um escritorio de contabilidade, onde trabalham 20
pessoas com varios graus de escolaridade diferentes. Sua neta, Ana, terminou o
Curso de Ciéncias Contédbeis e vai ser sbcia do av0 no escritério. O Sr. José
apresentou a neta a seguinte tabela com a distribuicdo dos salarios dos funcionarios.
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NUmero de Funcionéarios

Salario em Reais

2 R$1.000,00
10 R$ 1.500,00
4 R$ 2.000,00
3 R$ 2.500,00
1 R$ 3.000,00

Com os dados disponiveis no quadro, conclui-se que o salario médio do escritério é

a) R$ 1.475,00
b) R$1.775,00
c) R$ 1.675,00
d) R$ 1.575,00
e) R$ 1.875,00
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Apéndice B - TESTE DE VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM

Escola: EEEM MANOEL ANTONIO DE CASTRO — MAC

Estudante:

Turma: Turno:

Data: / / Local:

TESTE DE VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM

01. (FGV - Adaptado). Os dados a seguir séo as quantidades de empregados de cinco
‘maquinas” de bater de agai: 6, 5, 8, 5, 6. A variancia da quantidade de empregados
dessas “maquinas” de bater de agai é igual a:

a) 0,8

b) 1,2

c) 1,6

d) 2,0

e) 24

02. (FCC). Ao considerar uma curva de distribuicdo normal, com uma média como
medida central, temos a variancia e o desvio padrao referentes a esta média. Em
relacdo a estes parametros,

a) a variancia é uma medida cujo significado € a metade do desvio padréo.

b) a variancia é calculada com base no dobro do desvio padrao.

c) o desvio padréo é a raiz quadrada da variancia.

d) a média dividida pelo desvio padrédo forma a variancia.

e) a variancia elevada ao quadrado indica qual € o desvio padréo.

03. (Cetro). Em uma distribuicdo cujos valores sdo iguais, o valor do desvio-padréo é:
a)l

b) O

C) negativo

d) 0,5

e) 0,25

04. (Ufam-psc 3 2023 - Adaptada) Em uma prova de selecdo, o critério de aprovacao
leva em conta a média e a variancia em trés provas. Logo, a média e a variancia de
um candidato que obteve nas trés provas 64, 57 e 62 pontos sdo, respectivamente:
a)49 e 6,79

b) 52 e 7,68

c) 61 e 8,67

d) 74 e 6,27

e)8le 9,75

05. (Ueg 2016 - Adaptado) Os numeros de novos batedores de acai na Cidade de
Igarapé-Miri nos ultimos cinco anos foram: 100, 88, 112, 94 e 106. O desvio padréo
desses valores é aproximadamente.
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a) 3,6
b) 7,2
c) 8,5
d) 9,0
e) 10,0

06. (Enem 2016) O procedimento de perda rapida de “peso” € comum entre os atletas
dos esportes de combate. Para participar de um torneio, quatro atletas da categoria
até 66kg Peso-Pena, foram submetidos a dietas balanceadas e atividades fisicas.
Realizaram trés “pesagens” antes do inicio do torneio. Pelo regulamento do torneio, a
primeira luta devera ocorrer entre o atleta mais regular e 0 menos regular quanto aos
“‘pesos”. As informagdes com base nas pesagens dos atletas estdo no quadro.

12 28 32
Atleta | pesagem | pesagem | pesagem | Média | Mediana | Desvio-Padréo
(kg) (kg) (kg)
I 78 72 66 72 72 4,90
1 83 65 65 71 65 8,49
1l 75 70 65 70 70 4,08
\ 80 77 62 73 77 7,87

Apos as trés “pesagens”, os organizadores do torneio informaram aos atletas quais
deles se enfrentariam na primeira luta.

A primeira luta foi entre os atletas:

a)lell
b)le V.
o) llelll.
d) Il elv.
e)lllelV.

07. O quadro abaixo mostra o Ranking dos 10 Municipios com a maior producéo de
acai do brasil, dentre esses, nove estdo localizados no estado do Paréa, destacando-
se especialmente o municipio de Igarapé-Miri, que contribuiu com 25% da producéo

nacional,

totalizando 422,7 mil toneladas. Os outros dois municipios mais

representativos também sdo paraenses: Cameta, com 10% da producédo, Abaetetuba,
com 6% e limoeiro do Ajuru com 5% da producéo.

1° Igarapé-Miri (PA) 4227 25
20 Cameta (PA) 169,1 10
3° Abaetetuba (PA) 101,5 6
4° Limoeiro do Ajuru (PA) 84,6 5
5° Bagre (PA) 76,1 4,5
6° Codajas (AM) 82,7 4
7° Mocajuba (PA) 82,6 4
8° Anajas (PA) 59,2 3,5
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Q0 Bujara (PA) 52,5 3,1
1Q° Barcarena (PA) 50,9 3

- outros 508,9 31,9
Fonte: IBGE, 2022. - Elaboragédo: CEEAC/FAPESPA, 2024 — Adaptado.

Qual o desvio padrao da participacao (%) em 2022 dos 4 primeiros municipios desse
ranking, aproximadamente:

a) 9,5

b) 8,0

c) 7,6

d) 6,5

e) 10,2

08. (Enem PPL 2014 - Adaptado) Em uma escola, cinco atletas disputam a medalha
de ouro em uma competicdo de salto em distancia. Segundo o regulamento dessa
competicdo, a medalha de ouro sera dada ao atleta mais regular em uma série de trés
saltos. Os resultados e as informacdes dos saltos desses cinco atletas estdo no
quadro.

1° 20 3° .- . . ~
Atleta Média | Mediana | Desvio padréo
salto salto salto
| 2,9 3,4 3,1 3,1 3,1 0,25
Il 3,3 2,8 3,6 3,2 3,3 0,40
[l 3,6 3,3 3,3 3,4 3,3 0,17
\Y 2,3 3,3 3,4 3,0 3,3 0,60
Vv 3,7 3,5 2,2 3,1 3,5 0,81
A medalha de ouro foi conquistada pelo atleta numero:
a)l
b) Il
c)
d) IV
e)V

115



Apéndice C — TCLE PARA PARTICIPANTES

ey

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educacao
Departamento de Matemética, Estatistica e Informatica
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matemaética

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada: O
ENSINO DE MEDIDAS DE DISPERSAO POR ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: Um
estudo na “Capital Mundial do agai", Igarapé-Miri/PA, sob a responsabilidade dos
pesquisadores Orientador Roberto Paulo Bibas Fialho e orientando Kennedy
Quaresma Pereira, vinculados a Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa n0s estamos buscando aplicar uma sequéncia didatica sobre
Medidas de Dispersédo Estatisticas, com destaque para o Desvio Médio, Variancia e
Desvio Padrao, no qual sera feito gravacédo de video e audio. A colaboragcdo do
Estudante sera resolver a sequéncia didatica com as questdes norteadoras para a
realizacdo da pesquisa.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa seréao
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé nao terd gasto ou
ganho financeiro por participar na pesquisa. Nao héa riscos. Os beneficios serdo de
natureza académica com um estudo estatistico dos resultados obtidos sobre o
Medidas de Dispersédo Estatisticas, com destaque para o Desvio Médio,
Variancia e Desvio Padréo.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualguer momento sem
nenhum prejuizo ou coacgao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com
VOCE.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com
Orientador Roberto Paulo Bibas Fialho e orientando Kennedy Quaresma Pereira
por meio da Coordenacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
(PMPEM) do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo (CCSE) da Universidade do
Estado do Para(UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n. Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-
010; fone: 4009-9542.

, de de 2024.
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Assinatura dos pesquisadores

Eu,
aceito participar da pesquisa citado acima, voluntariamente, apos ter sido
devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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Apéndice D - TCLE PARA RESPONSAVEIS

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educacao
Departamento de Matematica, Estatistica e Informatica
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Senhor(a) responsavel vocé esta sendo consultado sobre a possibilidade de seu filho
(a), para participar da pesquisa intitulada: O ENSINO DE MEDIDAS DE DISPERSAO
POR ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: Um estudo na “Capital Mundial do acgai",
Igarapé-Miri/PA, sob a responsabilidade dos pesquisadores Orientador Roberto
Paulo Bibas Fialho e orientando Kennedy Quaresma Pereira, vinculados a
Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa nds estamos buscando aplicar uma sequéncia didatica sobre Medidas
de Disperséo Estatisticas, com destaque para o Desvio Médio, Variancia e Desvio
Padrdo, no qual sera feito gravagédo de video e audio. A colaboracdo do Estudante
sera resolver a sequéncia didatica com as questdes norteadoras para a realizacao da
pesquisa.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa seréao
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé e o estudante nao
terdo gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa. Ndo héa riscos. Os
beneficios serdo de natureza académica com um estudo estatistico dos resultados
obtidos sobre o Medidas de Disperséao Estatisticas, com destaque para o Desvio
Médio, Variancia e Desvio Padréo.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualguer momento sem nenhum
prejuizo ou coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com voceé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé poderd entrar em contato com
Orientador Roberto Paulo Bibas Fialho e orientando Kennedy Quaresma Pereira
por meio da Coordenacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Matemética
(PMPEM) do Centro de Ciéncias Sociais e Educacao(CCSE) da Universidade do
Estado do Par&(UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n. Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-
010; fone: 4009-9542.

, de de 2024.
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Assinatura dos pesquisadores

Eu,
autorizo que meu/minha filho(a)

a participar da pesquisa citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente

esclarecido.

Assinatura do responsavel
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Apéndice E - QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA
Pesquisa: O Ensino de Medidas de Disperséo por Atividades Experimentais:
Um estudo na "Capital Mundial do Acai", lgarapé-Miri/PA.
Mestrando: Kennedy Quaresma Pereira

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO
Apresentacéao

Queridos (as) estudantes. Sou cursista no curso de Mestrado Profissional do
Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para (UEPA). Estou
desenvolvendo uma pesquisa, afim de gerar dados acerca dos discentes do 3° ano do
Ensino Médio, com a finalidade de elaborar produtos educacionais que possam ajudar
e tornar o ensino de Matematica na educacéo basica mais dinamico. Para a efetivacéo
da referida pesquisa, € importante sua participacdo ao responder as questdes a
sequir. Ressalto que sua identificacdo sera
preservada.

Esperamos contar com sua contribuicdo e, desde ja, Ihe agradeco.

Nome Completo:

Eu aceito participar, voluntariamente, da pesquisa, citada acima, apos ter sido
devidamente esclarecido sobre o trabalho intitulado "O ENSINO DE MEDIDAS DE
DISPERSAO POR ATIVIDADES EXPERIMENTAIS: Um estudo na "Capital Mundial
do Acai, Igarapé-Miri/PA", sob a responsabilidade do professor orientador Dr. Roberto
Paulo Bibas Fialho e do Mestrando Kennedy Quaresma Pereira, vinculados ao
programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da UEPA.

Estou ciente que esta pesquisa busca realizar um diagndstico dos estudantes
matriculados na 3° Ano do Ensino Médio em uma Escola Publica da Educacéo Basica
no Municipio de Igarapé-Miri/PA.

Tenho clareza de que minha colaboracdo na pesquisa sera preencher o
guestionario com as perguntas para a realizagdo da investigacdo diagnostica. Em
nenhum momento serei identificado. Estou ciente de que os resultados da pesquisa
serdo publicados e ainda assim, minha identidade sera preservada.

Tenho clareza de que os produtos desta pesquisa serdo de natureza académica.

() aceito participar () nao aceito participar
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QUESTOES GERAIS
01. Género

( ) masculino () feminino

02. Idade (em anos completos).

R:

03. Vocé trabalha?

( )sim ( )néo ( ) outros:

04. Quem é o seu responsavel masculino?

() pai ( ) padrasto ( )avod ( )tio
( )irméao ( ) nédo tenho ( ) outro:

05. Quem é o seu responsavel feminino?

( ) mae ( ) madrasta ( )avo ( )tia
( )irma ( ) nédo tenho ( ) outro:

06. Até que ano estudou o seu responsavel masculino?

R:

07. Até que ano estudou o seu responsavel feminino?

R:

08. Qual a profissao de seu responsavel masculino?
R:

09. Qual a profissédo de seu responsavel feminino?

R:

10. Vocé gosta de matematica?

() nenhum pouco () um pouco () muito
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11. Vocé esta ja repetiu de ano escolar, alguma vez?

( )néo ( )sim

12. Vocé tem dificuldade para aprender matematica?

( ) nao () um pouco () muita

13. Além do horéario escolar, vocé costuma estudar matematica fora da escola:

() s6 no periodo de prova () s6 na véspera da prova
() toda semana de segunda a sexta-feira () s6 nos finais de semana
() todos os dias () néo estuda fora da sala de aula

14. Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de matematica?

() professor particular () pai ( ) méae
() irmaol/irma () amigo/amiga () ninguém
() outro:

15. Na sua escola, a maioria das aulas de matematica & desenvolvida:

) comecando pela definicdo seguida de exemplos e exercicios

) comecando uma situacao problema para depois introduzir o assunto
) comecando com um experimento para chegar ao conceito

) iniciando com jogos para depois sistematizar 0s conceitos

) outro:

AN AN AN NN

16. Para fixar o conteldo, o seu professor costuma:*

() apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos.

) apresentar jogos envolvendo o assunto.

) solicitar que vocé resolvesse os exercicios do livro didatico.

) solicitar que vocé procurasse questdes sobre 0 assunto para resolver em outras
fontes (internet, outros livros)

() nao propor questdes de fixagao.

() outro:

N N N

17. Vocé entende matematica da forma como seu professor ensina?

( )sim ( )nao ( ) é&svezes ( ) outro:
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18. Vocé lembra de algum experimento desenvolvido pelo seu professor para ensinar
matematica?

( )sim ( )néo () outro:
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