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RESUMO

O tratamento da informagcdo e o0s conceitos inerentes a Estatistica sdo componentes
conceituais importantes para a formacéo cidadd, ja que diariamente somos cercados de dados
e fatos que precisam ser compreendidos. Por outro lado, avaliagdes recentes do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB), do Programa de Internacional de Avaliacdo de
Alunos (PISA) e do Instituto Nacional de Alfabetismo Funcional (INAF) indicam as
dificuldades conceituais enfrentadas por estudantes ao interpretar informacgdes em graficos,
tabelas e os conceitos mateméticos envolvidos. Dentre os diferentes conceitos estatisticos é
essencial a percepcdo da variabilidade, pois uma das caracteristicas que diferenciam a
Matematica da Estatistica € a incerteza provocada pela interpretacdo e intencionalidade de
uma pesquisa. Pesquisas apontam gue este conceito deve ser abordado ainda durante os anos
iniciais do Ensino Fundamental a partir da manipulacdo de suas variadas representagdes.
Dessa forma, uma ferramenta que oportuniza tais mobilizacées sdo as Tecnologias Digitais
(TD), em especial dos Recursos Educacionais Digitais (RED), pois auxiliam na realizacdo de
atividades exploratorias, e diversificam as representaces dos objetos em estudo propiciando
novas formas de pensar e agir. Essa pesquisa tem como questdo central: qual a contribuicdo
das TD na elaboragdo do conceito de variabilidade por estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental? E como objetivo geral: investigar as contribui¢cbes das TD na elaboracdo do
conceito de variabilidade em estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Para o alcance do
objetivo, realizou-se um conjunto de atividades com foco na variabilidade com a utilizacéo de
um RED denominado Geogebra, a fim de verificar o uso deste artefato na compreensdo do
conceito supracitado. A intervencdo foi aplicada em uma escola publica no municipio de
Fortaleza, com 10 alunos de uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental, dividida em Grupo
Controle (GC) e Grupo Experimental (GE). A pesquisa foi organizada em trés etapas:
aplicacdo de pré-teste, intervencdo com o uso do RED, e posteriormente um pos-teste. Os
dados foram analisados a fim de compreender o desempenho dos alunos antes e apés as
atividades, sendo feita uma anélise quantitativa por meio das médias por grupo, desvio-padrdo
e coeficiente de variacdo das notas obtidas. Os resultados demonstraram que, embora as
médias dos dois grupos tenham aumentado, em comparacdo ao pré-teste, o aumento da média
do grupo experimental foi maior, tendo este grupo também apresentado diminuicao do desvio-
padrdo e do coeficiente de variagcdo, acarretando em maior homogeneidade dos dados.
Ademais, verificou-se evolucdo e ressignificacdo das estratégias dos alunos pertencentes ao

GE, tomando como base as atividades desenvolvidas durante a intervencdo. Nesse sentido, a



aplicacdo do RED permitiu vivenciar experiéncias praticas durante a resolucdo de situacdes
envolvendo o desenvolvimento do pensamento Estatistico, o qual possibilitou: visualizar e
simular diferentes representacdes (representacdo de diferentes graficos, minimizar o
procedimento dos algoritmos para o calculo das medidas-resumo, coleta e analise de dados);
trabalhar com situacOes reais e com contextos investigativos. Por fim, os resultados desta
dissertacdo apontam estratégias para melhor compreender a aprendizagem da variabilidade
frente a suas mdultiplas representagdes, bem com, para o desenvolvimento de novos recursos

digitais ou analdgicos e atividades.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica. NocOGes de variabilidade Estatistica. Tecnologias

Digitais. Recursos Educacionais Digitais. Geogebra.



ABSTRACT

The treatment of information and the concepts inherent to Statistics are important conceptual
components for the formation of citizens, since daily we are surrounded by data and facts that
need to be understood. On the other hand, recent evaluations of the Basic Education
Assessment System (SAEB), the International Student Assessment Program (PISA) and the
National Institute of Functional Literacy (INAF) indicate the conceptual difficulties faced by
students when interpreting information in graphs, tables and the mathematical concepts
involved. Among the different statistical concepts, the perception of variability is essential, as
one of the characteristics that differentiate Mathematics from Statistics is the uncertainty
caused by the interpretation and intentionality of a research. Researches point out that this
concept must be addressed even during the early years of elementary school from the
manipulation of its various representations. Thus, a tool that allows such mobilizations are
Digital Technologies (TD), especially Digital Educational Resources (RED), as they assist in
carrying out exploratory activities, and diversify the representations of the objects under
study, providing new ways of thinking and acting. This research has as its central question:
what is the contribution of DT in the elaboration of the concept of variability by 9th grade
students? And as a general objective: to investigate the contributions of DT in the elaboration
of the concept of variability in students of the 9th grade of elementary school. To achieve the
objective, a set of activities was carried out with a focus on variability with the use of a RED
called Geogebra, in order to verify the use of this artifact in understanding the aforementioned
concept. The intervention was applied in a public school in the city of Fortaleza, with 10
students from a 9th grade class of elementary school, divided into Control Group (GC) and
Experimental Group (GE). The research was organized in three stages: application of pre-test,
intervention with the use of RED, and later, a post-test. The data were analyzed in order to
understand the students' performance before and after the activities, being made a quantitative
analysis by means of the means by group, standard deviation and variation coefficient of the
obtained grades. The results showed that, although the averages of the two groups increased,
compared to the pre-test, the increase in the average of the experimental group was greater,
with this group also showing a decrease in the standard deviation and the variation coefficient,
resulting in a greater homogeneity of the data. In addition, there was an evolution and
reframing of the strategies of students belonging to the GE, based on the activities developed
during the intervention. In this sense, the application of RED allowed to experience practical

experiences during the resolution of situations involving the development of statistical



thinking, which made it possible to: visualize and simulate different representations
(representation of different graphs, minimize the procedure of the algorithms for the
calculation of summary measures , data collection and analysis); work with real situations and
investigative contexts. Finally, the results of this dissertation point out strategies to better
understand the learning of variability in view of its multiple representations, as well as, for the

development of new digital or analog resources and activities.

Keywords: Statistical Education. Notions of statistical variability. Digital Technologies.

Digital Educational Resources. Geogebra.
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1 INTRODUCAO

Os indices de proficiéncia de estudantes da Educacdo Bésica acerca da disciplina
de Matematica tém demonstrado niveis insuficientes em avaliacGes nacionais e internacionais.
Dados disponibilizados pelo Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) apontam
crescimento nas ultimas edi¢fes no desempenho dos estudantes na disciplina de Matematica.
O Ensino Fundamental apresentou maior substancialidade, destacando-se 0s anos iniciais, nos
quais a média de acerto relacionado a Matematica no 5° ano alcangou 224 pontos (BRASIL,
2017). Para os alunos que cursavam o 9° ano, houve um aumento aproximado de 16 pontos na
ultima década, alcancando 258 pontos, nivel considerado insuficiente. Contudo, para atingir a
classificacdo adequada, os alunos deveriam possuir como média 300 pontos, 0 que
corresponde a 4,5% dos estudantes, ao passo que 63,1% encontram-se no nivel considerado
insuficiente (BRASIL, 2017).

De acordo com os achados e considerando a matriz de referéncia das avaliacdes,
os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental encontram-se no nivel 3, de uma escala de 12
niveis. Em analise mais detalhada dos conhecimentos matematicos, especificamente dos
conceitos estatisticos, isso significa que os estudantes desse nivel escolar sdo capazes de
interpretar dados apresentados em tabelas e gréaficos de colunas, associar dados apresentados
em tabelas a grafico de setores, analisar dados dispostos em: uma tabela simples, dados
apresentados em um gréafico de linha com mais de uma grandeza representada (BRASIL,
2017).

Na mesma perspectiva, pesquisa realizada pelo Instituto Nacional de
Alfabetizacdo Funcional (INAF) tem demonstrado baixos resultados, uma vez que 29% da
populacdo brasileira é considerada analfabeta funcional e que apenas 12% dos pesquisados
classificam-se como proficientes, ou seja, alfabetizados (INAF, 2018).

A escala de proficiéncia do INAF, em aspectos matematicos, considera que 0
sujeito classificado como analfabeto funcional® é capaz de: comparar, ler e escrever niimeros
familiares (horarios, precos, cédulas/moedas, telefone) identificando o maior/menor valor;
resolver problemas simples do cotidiano envolvendo operages matematicas elementares
(com ou sem uso da calculadora) ou estabelecendo relagdes entre grandezas e unidades de

medida (INAF, 2018). Em contrapartida, o individuo identificado como alfabetizado, possui

! Sujeitos que “[...] ndo conseguem fazer uso da leitura e da escrita para algumas atividades simples da vida
cotidiana, por terem adquirido habilidades em contextos ndo-escolares relacionados a vida familiar, profissional
ou espagos de educacdo ndo-formal” (BRASIL, p. 11 2018).
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como habilidades matemaéticas: interpretar tabelas e graficos envolvendo mais de duas
variaveis, compreendendo elementos que caracterizam certos modos de representacdo de
informacdo quantitativa; resolver situacées-problema relativos a tarefas de contextos diversos,
que envolvem diversas etapas de planejamento, controle e elaboracdo, que exigem retomadas
de resultados parciais e 0 uso de inferéncias (INAF, 2018).

A realidade educacional brasileira, em termos de aprendizagem da Matematica,
também é preocupante no cenario internacional. E o que revelam os baixos indices de
proficiéncia dos estudantes brasileiros nessa area do conhecimento. Os resultados do Brasil no
Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) mostram uma queda nas trés areas
avaliadas: leitura, matematica e ciéncias. A aplicacdo do PISA é trianual e oferece um perfil
dos conhecimentos e habilidades dos estudantes de 70 paises que realizaram a prova, o Brasil
ocupou a posicdo 662 (BRASIL, 2015).

Na edicdo de 2015, a média de acerto dos estudantes ficou na casa dos 377 pontos,
enquanto a média mundial apontou 490 pontos na disciplina de Matematica (BRASIL, 2015).
Os contetdos matematicos analisados pelo PISA estdo relacionados a medicdo de
guantidades; operacdes aritméticas, incerteza e probabilidade de fatos; coleta, representacéo
de informacGes, variabilidade e descricdo de dados; amostra e amostragem; porcentagem,
razao e proporc¢éo, risco e probabilidade (BRASIL, 2015).

Além das competéncias matematicas, podem ser mencionadas na avaliacdo as
habilidades de raciocinio; argumentacdo e levantamento de hipdteses; manipulacdo de
nameros, graficos, informacdes e dados estatisticos; estratégias para resolucdo de problemas;
emprego dos signos e ferramentas matematicas, dentre outras. Com isso, 70% dos estudantes
brasileiros encontram-se abaixo do nivel 2, em uma escala de 6 niveis, patamar considerado
minimo para o exercicio pleno da cidadania, enquanto apenas 0,13% dos estudantes
alcancaram o nivel mais alto (BRASIL, 2015).

O baixo desempenho discente em avaliacGes externas demonstra as fragilidades e
nuances acerca dos conhecimentos matematicos e estatisticos, que os estudantes da Educacéo
Bésica brasileira possuem. Ademais, a construcéo e interpretacdo de informag6es contidas em
graficos e as tabelas sdo essenciais para a compreensdo do contexto social, politico e
econémico vivenciado pelos estudantes (BATANERO, 2001; CAZORLA, 2002; CASTRO,
2008; CASTRO, 2012; CASTRO; CASTRO-FILHO, 2015; LOPES, 2010; CAZORLA et al.,
2017). Esse quadro esta atrelado a diversos fatores, entre eles: a precariedade na formacao
inicial e continuada de professores que ensinam Matematica, as condi¢des cognitivas dos

estudantes, os tipos de recursos didaticos e as metodologias aplicadas em sala de aula.
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Diariamente, os estudantes deparam-se com um fluxo muito grande de
informagdes, seja atraves da televisdo, do rédio, jornais e revistas, outdoors ou das midias
digitais (blogs e sites). Os dados sdo derivados de pesquisas eleitorais, campanhas de saude e
prevencdo, violéncia, variacdo cambial, niveis de desemprego, preferéncia musical, dentre
outros. Essas informagdes sdo necessérias, pois, a partir delas, cidaddos e governos podem
fazer uma leitura critica do mundo real e posteriormente tomarem decisGes (BARBOSA,
VELASQUE; SILVA, 2016).

Por outro lado, o ensino dos contetdos relacionados a estatistica ganhou forca no
Brasil somente apds a publicacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). O
documento aponta essa area da matematica denominada por bloco de contetdo: Tratamento
da Informacdo, e contém a integralizacdo de conceitos relacionados as no¢fes de estatistica,
probabilidade e combinatéria. Os PCN ja enfatizavam que durante a escolarizagdo o estudante
deve ser levado a observar o mundo a partir de diferentes representagdes (tabelas, gréficos e
figuras) e ser capaz de mobiliza-las (BRASIL, 1997). Um dos objetivos do ensino de
estatistica € propor ao aluno uma postura investigativa, reflexiva e critica das informacdes,
para a tomada de decisdes, em uma sociedade globalizada (CAMPOS, WODEWOTZKI E
JACOBINI, 2011).

Com efeito, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apontavam que “a
finalidade [da Estatistica] ndo é a de que os alunos aprendam apenas a ler e a interpretar
representacdes graficas, mas que se tornem capazes de descrever e interpretar sua realidade,
usando conhecimentos matematicos” (BRASIL, 1997, p. 49).

Nessa mesma vertente, a Associacdo Brasileira de Estatistica (ABE) publicou, em
2015, um documento discutindo mecanismos e metodologias a respeito do ensino de
Estatistica em diferentes perspectivas: Educacdo Basica, Ensino Superior e na formacéo
continuada de professores. A associa¢do, juntamente com os documentos oficiais
supracitados, salienta que o ensino de Estatistica deve organizar-se em espiral e em
consonancia com a formagédo cognitiva e emocional dos estudantes (ABE, 2015). Seguindo
essa reflexdo, ao sistematizar as etapas de uma investigagédo: planejamento, coleta de dados,
analise e conclusdo, os estudantes compreendem intrinsecamente os elementos estatisticos,
permitindo um avanco em dimensdes cientifica, tecnologica e social.

Um dos documentos recentes que tem contribuido para nortear curriculos
escolares, materiais pedagogicos, alinhamento das avaliacdes e a formagdo continuada de

professores ¢ a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Esse documento define os
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conhecimentos essenciais que todos os estudantes da Educacao Bésica, de forma igualitaria e
de qualidade, tém o direito de aprender (BRASIL, 2017).

A versao final da base, homologada em 2017, passou por trés versdes, a partir de
sugestdes e discussdes construidas colaborativamente com a participacdo da sociedade civil,
professores, gestores escolares, especialistas de todas as &reas cientificas, universidades,
Conselhos de Educacgdo, Ministério da Educacdo e empresas privadas. A base contém em seu
texto dez competéncias gerais que devem ser desenvolvidas pelos estudantes em todas as
etapas da Educacdo Basica e que norteiam a aprendizagem por area de conhecimento;
competéncias especificas de cada area e componentes curriculares relacionados entre si;
conhecimentos e habilidades do Ensino Fundamental organizadas por ano e componentes
concatenados as competéncias gerais.

Na BNCC, a Estatistica apresenta-se como uma das unidades tematicas da
Matematica com principais modificacfes, e seu ensino deve percorrer todos 0s niveis
escolares. Corroborando os PCN, a BNCC retoma os aspectos de cidadania desenvolvidos
com o estudo da estatistica, reafirmando as habilidades inerentes & coleta de dados,
organizacdo, representacdo e interpretacdo, de forma fundamentada, com vista a tomada de
decisdes (BRASIL, 2017).

A BNCC pontua a articulagdo entre os diferentes campos da Matematica,
reunindo as ideias fundamentais que compdem 0 pensamento matematico e o conhecimento
de seu objeto de estudo. Portanto, para ser capaz de acessar a complexidade dos conceitos
matematicos, os estudantes devem enfrentar situagdes em que “[...] precisam articular
maltiplos aspectos dos diferentes conteudos, visando ao desenvolvimento das ideias
fundamentais da matematica, como equivaléncia, ordem, proporcionalidade, variacdo e
interdependéncia” (BRASIL, 2017, p. 266 grifo nosso).

O documento menciona a percepcdo da variagdo em todos os niveis de ensino.
Porém, até o 7° ano do EF, a ado¢do da ideia de variar grandezas vincula-se diretamente a
proporcionalidade. Assim, somente no 8° ano do Ensino Fundamental o estudante deve
possuir como habilidade: “(EFO8MA12) Identificar a natureza da varia¢do de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a relacao
existente por meio de sentenca algebrica e representa-la no plano cartesiano” (BRASIL, 2017,
p.- 311). Para o 9° ano do EF, a BNCC assinala como habilidades: “(EFO9MAO08) Resolver e
elaborar problemas que envolvam relagdes de proporcionalidade direta e inversa entre duas ou
mais grandezas, inclusive escalas, divisdéo em partes proporcionais e taxa de variagdo, em

contextos socioculturais, ambientais e de outras areas” (BRASIL, 2017, p. 315);
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“(EFO9MA22) Escolher e construir o grafico mais adequado (colunas, setores, linhas), com ou
sem uso de planilhas eletronicas, para apresentar um determinado conjunto de dados,
destacando aspectos como as medidas de tendéncia central” (BRASIL, 2017, p. 317).

Com isso, as compreensdes da variacdo e da variabilidade estdo relacionadas ao
grau de incerteza dos dados, ou seja, para a interpretacdo de informacgOes estatisticas, é
imprescindivel que o sujeito tenha conhecimento sobre os aspectos variacionais dos dados e
como esses podem influenciar os resultados de uma pesquisa (WILD; PFANNKUCH, 1999).
Frente a isso, a caracterizacdo da variabilidade vincula-se a percepcao da dispersdo de dados
(informagdes) e pode ser comparada e aferida com base em medidas, tais como: amplitude,
variancia, desvio-padrdo e o coeficiente de variagdo. Portanto, existem conceitos e medidas
gue nos permitem estabelecer maneiras praticas de interpretar essas informacoes e, se forem
estudadas adequadamente, podem ser aplicados de alguma forma em situacbes em que
vivemos ou estudamos.

“Variacdo é um substantivo usado para descrever o ato de variar ou mudar de
posicao”. Por outro lado, a “variabilidade ¢ uma forma substantiva do adjetivo varidvel,
significando que alguma coisa estd ou tem propensdo para mudar ou variar” (READING;
SHAUGHNESSY, 2004, p. 201). A percepc¢éo sobre a variabilidade inclui a consideragéo de
que, ao julgar situacOes, a variabilidade que existe se transmite nos dados e gera incerteza.
Essa compreensdo permite adotar estratégias para melhorar as pesquisas em cada passo de um
experimento investigativo.

Assim, quando identificamos o problema e planejamos a coleta de dados,
tentamos reduzir ou eliminar as fontes conhecidas de variabilidade. Nas fases de andlise e
conclusdo de uma investigacdo, a variacdo determina a forma como agimos, de modo que
podemos ignora-la, planejar sobre ela ou controla-la (WILD; PFANNKUCH, 1999;
BATANERO, 2001).

Gal (2002) ratifica a importancia na articulagdo entre os conceitos estatisticos e a
aplicacdo de seus algoritmos, no processo de apropriacdo dos conceitos relacionados a
variacdo. O autor acrescenta, ainda, a necessidade de explorar os topicos matematicos e 0s
contextos para entender os conceitos de variacdo, salientando que “[...] o conhecimento do
contexto € o principal determinante na familiaridade do consumidor com as fontes de variagdo
e erro, podendo imaginar porque uma diferenca entre grupos pode ocorrer ou imaginar a razao
de um estudo dar errado” (GAL, 2002, p. 17).

Outro ponto importante para a compreensdo e a aprendizagem dos contedos

estatisticos seria trabalha-los em diferentes situacfes-problema, pois cada tipo de situacédo
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requer o dominio de procedimentos diferentes e, para a construcdo do conceito de variagdo, é
necessario mobilizar um conjunto de conhecimentos matematicos.

Sobre isso, é importante salientar a dificuldade da apreensdo do conceito de
variacdo ao enfatizar os calculos aritméticos a partir da complexidade dos algoritmos e na
construcdo e mobilizacdo das representagdes gréficas e tabulares. Varios autores utilizaram
como suporte didatico os recursos tecnoldgicos digitais para a construgdo e interpretagdo de
graficos estatisticos com estudantes, apontam essas ferramentas como favoraveis e
significativas para a construcdo de ambientes de aprendizagem, a interacdo entre seus pares e
a construcdo de conhecimento a partir de atividades de caréater colaborativo (CASTRO, 2012;
CASTRO; CASTRO-FILHO, 2015; SILVA; KATAOKA; CAZORLA, 2011; JUNIOR;
PEREIRA, 2018).

N&o menos substancial para a Educacdo Estatistica nos parece a intervencdo de
produtos de tecnologia computacional, por seu potencial para promover a parte qualitativa da
propria andlise estatistica e contribuir para o desenvolvimento conceitual. Em particular, isso
estd relacionado as habilidades como a mobilizacdo de diferentes objetos estatisticos ou
matematicos através de representacGes numéricas, tabulares, graficas e simbolicas.

Nesse sentido, com o avango das Tecnologias Digitais, observam-se novas
possibilidades no processo de desenvolvimento do pensamento estatistico. Com isso, €é
consenso entre educadores que defendem a simulacdo enquanto estratégia de ensino e
afirmam que, quando associada ao uso da tecnologia, auxilia na reducédo de calculos técnicos,
ao mesmo tempo em que possibilita ao estudante dedicar-se maior tempo e atencdo aos
conceitos (BATANERO; GODINO; CANIZARES, 2005; CAMPOS; WODEWOTZKI;
JACOBINI, 2011; GONZALEZ-RUIZ; BATANERO; MIGUEL, 2015).

Por outro lado, ainda ndo ha consenso sobre as caracteristicas essenciais que um
software apropriado para o ensino de conceitos estatisticos deve apresentar (VERZANI, 2008;
GONZALEZ-RUIZ; BATANERO; MIGUEL, 2015). Dessa forma, uma possibilidade é o uso
de ferramentas acessiveis e sem custos, como o recurso digital Geogebra®. O Geogebra é um
software bastante conhecido e disseminado nas escolas por seu carater de multiplataforma. E
um programa de dominio publico e uma ferramenta importante que facilita a elaboracéo de
diferentes representacGes: numeérica, tabular e grafica, no qual o usuario possui controle sobre
0 que cria. O processo de instalacéo e rapido e facil, com a vantagem de ser gratuito, podendo

ser realizado por qualquer usuario da internet.

2 Disponivel em: http://www.geogebra.org/
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Destarte, amplia-se a necessidade de desenvolver estudos que busquem analisar o
funcionamento desses recursos e sua aplicabilidade no ensino. Além disso, a convergéncia
entre a Educacdo Estatistica e as tecnologias faz surgir inquietacdes que abrangem questdes
importantes relacionadas ao desenvolvimento humano, suas interacdes com computadores e a
producdo de conhecimento por parte de estudantes a partir desses mecanismos.

As experiéncias adquiridas nos altimos anos, como professor de Matematica,
pesquisador através do Grupo de Pesquisa Matematica e Ensino (MAES)? e como colaborador
no Grupo de Pesquisa e Producdo de Ambientes Interativos e Objetos de Aprendizagem
(PROATIVA) foram fundamentais para compreender as dificuldades dos estudantes e como a
insercdo dos recursos digitais apoiam atividades significativas para minimizar tais lacunas.

Durante a Licenciatura em Matematica pude® participar de experiéncias
académicas formativas a partir de uma intervencao na pesquisa de Castro (2016) que tinha o
objetivo do estudo foi analisar as contribuicbes de uma metodologia desenvolvida, com
suporte de tecnologias digitais (computadores, blog, whatsapp®, objetos de aprendizagens),
para o desenvolvimento do conceito de covariacdo presente nas estruturas multiplicativas.
Pude verificar o potencial da utilizacdo dos recursos educacionais digitais para a elaboracéo e
compreensdo dos conceitos matematicos por estudantes da Educacédo Baésica.

Ademais, compartilhar dessas experiéncias e discussdes tedricas permitiu realizar
diferentes producdes, especificamente, em relacdo a analise de recursos educacionais digitais
para apreensdo de concepc¢bes matematicas. Assim, a incorporacdo das tecnologias da
informacdo e comunicacdo no campo da Educacdo Matematica despertou o interesse deste
autor, o qual expandiu seus horizontes formativos, adentrando no mestrado académico em
Educacéo pela Universidade Federal do Cearad (UFC).

A trajetéria brevemente descrita remonta ao desejo de agregar contribuicfes para
a pesquisa no &mbito da Educacdo Matematica. Apesar do crescente volume de pesquisas que
auxiliem o processo de ensino e de aprendizagem dos conceitos matematicos, os resultados
das avaliacbes de larga escala demonstram que os estudantes ndo possuem habilidades
suficientes a respeito dos conceitos estatisticos.

Do exposto, a literatura fomenta a implementacdo dos aspectos da variabilidade

ao longo de todo o processo de escolarizagdo. De outro lado, os documentos oficiais indicam

%0 MAES é um grupo de pesquisa composto por professores universitarios, professores da Educacdo Basica,
graduandos e pos-graduandos (Cursos de Pedagogia e Matematica), professores que trabalham diretamente com
a formacdo de professores e desenvolve estudos relativos ao ensino e a aprendizagem da Matematica.

* Utilizo a primeira pessoa do singular por se tratar das experiéncias pessoais que influenciaram as escolhas pela
tematica pesquisada.

° Disponivel em: http://www.whatsapp.com
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o trabalho com as medidas de variabilidade somente no 8° e 9° ano, como ja apontado. Assim,
elencamos como questdo de pesquisa: qual a contribuicdo das Tecnologias Digitais na
elaboracdo do conceito de variabilidade por estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental?

O desenvolvimento de pesquisas nessa area surge da necessidade de melhorar a
aprendizagem de estudantes no tratamento dos contetidos estatisticos. Tal area é importante,
pois desenvolve a consciéncia e a criticidade dos estudantes, aprimora a interpretacdo e a
tomada de decisGes em situacGes cotidianas, essenciais para a formacédo do cidadao e do senso
investigativo em criancas.

O questionamento citado anteriormente serve de base para a presente pesquisa que
tem como objetivo geral: investigar as contribuicOes das Tecnologias Digitais na elaboragéo
do conceito de variabilidade em estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Elencamos
ainda como objetivos especificos:

a) Evidenciar os elementos j& elaborados por estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, em torno do conceito de variabilidade;

b) Caracterizar as interacdes e estratégias utilizadas por estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental com o software Geogebra para a elaboracdo do conceito de
variabilidade;

c) Avaliar o dominio conceitual de variabilidade, por parte dos estudantes, apds o
processo de exploragdo dos Recursos Educacionais Digitais.

Os achados e reflexfes desta dissertacdo estdo organizados da seguinte forma:
aspectos introdutorios, ja apresentados, e cinco capitulos, descritos posteriormente.

O segundo capitulo, intitulado Educacdo Estatistica e as Tecnologias Digitais:
reflex@o sobre os conceitos de variacéo e variabilidade, apresenta pesquisas com aproximagao
da tematica em estudo, realizadas sobre as inferéncias do pensamento estatistico e na
compreensdo do conceito de variacdo e variabilidade. Acrescenta-se, ainda, uma discusséo
sobre as medidas estatisticas que englobam a compreensdo das medidas de variacdo. Os
elementos encontrados e as discussdes sobre a tematica, de acordo com 0s objetivos desta
pesquisa, apoiam e situam as justificativas de interesse pelo desenvolvimento do presente
estudo.

No terceiro capitulo, denominado Variabilidade Estatistica: um olhar para as
pesquisas brasileiras, discute-se uma revisdo de estudos empiricos envolvendo a utilizacdo de
Recursos Educacionais Digitais aplicados ao ensino e a aprendizagem de conceitos que
compreendem a percep¢do da variacdo e da variabilidade estatistica. As pesquisas escolhidas

encontram-se alocadas em repositorios nacionais e aproximam-se do escopo deste trabalho.
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No quarto capitulo, Procedimentos Metodoldgicos e o Contexto da Pesquisa,
delineamos os fundamentos metodoldgicos que guiaram a execugdo da intervencdo proposta,
caracterizando o tipo de pesquisa efetivada, os instrumentos de coleta de dados, a descricdo e
funcionalidades utilizadas no recurso aplicado, bem como as atividades da intervencao e os
procedimentos para analise dos dados coletados.

O capitulo cinco, intitulado Apresentacdo, analise e discussdo dos resultados,
aponta a descricdo dos achados a partir do desempenho dos alunos e as estratégias utilizadas
na resolucdo das atividades propostas. Para constatar o desempenho, os resultados foram
mostrados de forma quantitativa e interpretados por padrdes estatisticos. Por outro lado, a
verificacdo da evolucdo das estratégias dos estudantes deu-se de maneira qualitativa, com
base nas atividades, de registros desenvolvidos durante a intervencdo e dos protocolos de
transcricao dos didlogos entre sujeitos e pesquisadores.

Por fim, no dltimo capitulo, apresentamos as consideracfes finais, limitacdes
acerca da pesquisa e estudos futuros.
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2 EDUCACAO ESTATISTICA E TECNOLOGIAS DIGITAIS: REFLEXOES SOBRE
OS CONCEITOS DE VARIACAO E VARIABILIDADE

Neste capitulo, salientamos a importancia do pensamento estatistico para a
formagdo de um cidaddo critico e reflexivo diante das informagdes do seu cotidiano.
Apresentamos alguns conceitos inerentes a Estatistica, em especial os diretamente
relacionados a compreensdo da variabilidade. Com isso, sdo discutidos alguns apontamentos
defendidos pelos documentos norteadores da educacdo, com foco na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Por fim, apresentamos pesquisas na literatura nacional e internacional

que abordaram o conceito de variabilidade em estudos na Educagdo Bésica.

2.1 Pensamento estatistico e variabilidade: reflexdes iniciais

Segundo o Diciondrio Aurélio, o termo ‘“cidaddo” tem como significado
“Individuo que, por ser membro de um Estado, tem seus direitos civis e politicos garantidos,
tendo que respeitar os deveres que lhe sao conferidos”. Numa perspectiva historica, os direitos
eram reservados aos sujeitos considerados “cultos”, ou seja, ricos e educados formalmente na
escola. Portanto, a garantia de seus direitos e reconhecimento perpassa a analise e
interpretacéo das informagdes do cotidiano.

Como componente curricular, a Estatistica tem como potencial contribuir
significativamente para uma formacdo emancipatéria, critica e ativa dos cidadaos, ou seja,
questionadores e plenos de seus direitos (LIBANEO; OLIVEIRA; TOSCHI 2012). Isso
implica em afirmar que ndo basta que o estudante seja capaz de efetuar calculos por meio de
formulas, reproducdo de modelos ou construir graficos e tabelas (LOPES; CARVALHO,
2009). Precisamos transpor essa visdo limitada da Estatistica e promover estratégias que
oportunizem analisar e observar a veracidade das informacdes veiculadas nas midias, entender
e comunicar-se com base nessas informacdes, além de ser capaz de realizar previsdes de fatos
a partir de dados estatisticos (CAZORLA; UTSUMI, 2010). Os PCN afirmam esses pontos
estabelecendo que:

E fundamental ainda que ao ler e interpretar gréficos, os alunos se habituem a
observar alguns aspectos que lhes permitam confiar ou ndo nos resultados
apresentados [...] Costuma ser frequente nos resumos estatisticos a manipulagdo de
dados, que sdo apresentados em graficos inadequados, o que leva a erros de

julgamentos. Esses erros podem ser evitados, se os alunos forem habituados a
identificar as informacBes que foram levantadas, bem como informacdes
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complementares, a comprovar erros que sdo cometidos ao recolher dados, a verificar
informacdes para chegar a uma conclusdo (BRASIL, 1998, p. 136).

A BNCC prop0e discussdes nesse sentido, alertando para o desenvolvimento da
incerteza e da previsibilidade de fatos, levando em consideracdo que o estudante deve ser
capaz de posicionar-se criticamente, observando o surgimento de mdultiplas respostas
(BRASIL, 2017). A percepcdo dos elementos globais, tais como 0s mencionados
anteriormente, a partir de leituras iniciais sobre Estatistica, favorece a compreensao desses
principios em aplicacOes sociais e fundamentais as ideias de valores e crencas.

A insercdo dos contetidos estatisticos em sala de aula tem mobilizado educadores,
pesquisadores em Educacdo Matematica e Educacdo Estatistica a refletirem sobre as
dificuldades e processos de formalizacdo dos conceitos estatisticos na educacdo basica
brasileira (SILVA; CAZORLA; KATAOKA, 2015).

A BNCC prevé o aprimoramento na formacdo dos professores com vista ao
desenvolvimento de atividades motivadoras e significativas ao contexto dos estudantes
(BRASIL, 2017). Dessa forma, € reconhecidamente indispensavel a formacéo de professores
que ensinam matematica, o conhecimento estatistico, visto que a nogdo de variabilidade deve
ser trabalhada ainda durante o Ensino Fundamental, por meio de atividades e discussoes
formais e informais (GARFIELD; BEN-ZVI, 2005).

Com efeito, 0 avango dos recursos tecnoldgicos tem ocasionado mudancas no
ensino dos conteudos estatisticos, levando o professor a alterar o foco das aulas, demandando
um tempo mais significativo nos processos estatisticos, nas interpretaces e reflexdes dos
resultados em pesquisas desenvolvidas na propria sala de aula (CAMPOS; WODEWOTZKI;
JACOBINI, 2011; LOPES; SOUZA, 2016). Ainda segundo Campos, Wodewotzki e Jacobini
(2011), é pertinente observar uma evolucdo das pesquisas em Educacdo Estatistica
centralizadas em trés competéncias: a literacia, 0 raciocinio estatistico e o pensamento
estatistico.

Campos, Wodewotzki, Jacobini (2011) sugerem a integralizacdo dessas
competéncias, ja que cada uma possui caracteristicas préprias e singulares, promovendo um
retorno significativo aos estudantes. Como o objeto de pesquisa deste estudo busca analisar a
compreensdo do conceito de variabilidade em estudantes, optou-se por apresentar as
caracteristicas relativas ao pensamento estatistico.

Snee (1990, p. 118 apud WILD; PFANNKUCH, 1999, p. 224) definiu o
pensamento estatistico como "processos de pensamento, que reconhecem que a variacdo esta

ao nosso redor e presente em tudo e que todo trabalho é uma série de processos



27

interconectados, e identificar, caracterizar, quantificar, controlar e reduzir a variacdo
fornecem oportunidades de melhoria”. Portanto, o &mago do pensamento estatistico encontra-
se na observacdo dos aspectos da variabilidade dos dados (WILD; PFANNKUCH, 1999). As
habilidades acerca da variabilidade podem ser desenvolvidas por estudantes a partir de
atividades que dispensem o determinismo dos célculos matematicos em detrimento de uma
visdo da incerteza dos fatos.

Wild e Pfannkuch (1999) discutem as bases do pensamento estatistico a partir de
revisao de literatura e da analise de entrevistas aplicadas a estudantes universitarios e alunos
de um projeto. Os resultados evidenciaram convergéncias entre 0s pensamentos dos
estudantes. Segundo os autores, foi possivel categorizar essas discussfes sobre 0 pensamento
em: reconhecimento da necessidade de dados (analise das situacGes a partir da obtencdo de
dados); transnumeracdo (entendimento dos problemas por meio da mobilizacdo de registros);
consideracOes sobre a variagdo (observar, analisar e medir as fontes de variabilidade dos
dados); raciocinio com modelos estatisticos (pensamento sobre 0 comportamento global dos
dados); e integracdo contextual da estatistica (validacdo dos dados dentro de um contexto
real).

Ainda nesse documento, Wild e Pfannkuch (1999) dedicam uma se¢do para
entender a complexidade do raciocinio sobre a variacdo, enfatizando-a como um dos tipos
fundamentais do pensamento. Eles listam quatro componentes intrinsecos a variacdo: notando
e reconhecendo a variacdo; medicdo e variacdo de modelagem para fins de previséo,
explicacdo e controle; explicando e lidando com variacdo; e desenvolver estratégias
investigativas em relacéo a variacdo (WILD; PFANNKUCH, 1999).

Destarte, segundo 0s autores, a variabilidade tem por caracteristica a onipresenca,
e as ferramentas estatisticas nos ajudam a entender e trabalhar com o comportamento
inevitavel dos dados. Portanto, a percepcdo e medi¢do da variabilidade ndo deve ser uma
habilidade restrita a alguns profissionais, visto que constantemente cidaddos de diferentes
classes sociais encontram diariamente inUmeras informagdes estatisticas e precisam
guestiona-las, interpreta-las criticamente para a tomada de decisdes e para a compreensdo das
situacOes expressas pelos dados.

A proposta de pensamento definida por Wild e Pfannkuch (1999) incorpora ainda
uma estrutura investigativa baseada em quatro elementos centrais: o ciclo investigativo, 0s
tipos de pensamento, o ciclo interrogativo e as disposi¢des. Em relagdo ao ciclo investigativo,
podem-se destacar cinco fases: defini¢cdo da problemética de uma pesquisa; planejamento do

ciclo investigativo (sistemas de medicdo, amostragem e formas de analise); instrumentos e
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coleta dos dados; analise e conclus@es, finalmente as interpretacfes oriundas da pesquisa e a
comunicacgéo dos resultados.

De posse desse entendimento, “[...] ao ensinar os conceitos ¢ procedimentos
estatisticos, devemos, também, promover o desenvolvimento do pensamento estatistico, que
esta fortemente atrelado a compreensdo da tomada de decisdo, em condi¢des de incerteza, nas
diversas fases do ciclo investigativo” (CAZORLA; UTSUMI, 2010, p. 13). Ademais, cabe
frisar que o pensamento estatistico remete a estruturas mentais aplicadas durante todas as
fases do ciclo investigativo, mesmo que de forma inconsciente (SILVA, 2011).

Campos, Wodewotzki, Jacobini (2011) apontam para a relacdo intrinseca entre o
pensamento estatistico e a espontaneidade de investigacao, dados e os resultados em contextos
educacionais especificos de um problema. Por outro lado, a Estatistica estd inserida na
disciplina de Matematica e isso acarreta compreendé-la com aspectos modelados pela certeza,
e 0s estudantes ndo observam os porqués de 0 processo investigativo indicar uma tendéncia
(CASTRO, 2012).

Gal (2002) ressalta a existéncia de dois componentes associados ao pensamento
estatistico: o cognitivo e o afetivo. O primeiro, de acordo com o autor, esta atrelado aos
conceitos matematicos, ou seja, responsaveis pelas competéncias a serem desenvolvidas pelos
sujeitos, a saber: interpretacdo, andlise e avaliacdo critica das informacGes; mobilizacdo entre
as diferentes representacdes; conhecimentos cientificos prdprios da estatistica, entre eles a
variabilidade, e dos contextos matematicos; e, por fim, de ser capaz de elaborar situacdes
(GAL, 2002).

No tocante ao componente afetivo, esse refere-se as crencas e atitudes que podem
ser atribuidas e aglutinadas as visbes de mundo dos estudantes, a partir de atividades
transdisciplinares envolvendo a estatistica, com propoésito de tornar o estudante um sujeito
questionador frente as informagdes estatisticas. E possivel perceber a adocdo da postura
critica como um elemento subjacente aos dois componentes propostos por Gal (2002), que
alude a presenca da variabilidade em estudos sobre a incerteza dos fatos estatisticos.

Garfield e Ben-Zvi (2005) elaboraram um quadro epistemolégico para o
entendimento aprofundado da complexidade conceitual da variabilidade. Esse quadro apoia-
se em teorias construtivistas e consiste em um conjunto de ideias agrupadas em sete
componentes que se interligam e implicam em perceber a variabilidade como procedimentos
apreendidos em situagdes aplicaveis ao contexto dos estudantes.

Os autores chamam atencéo para a ndo linearidade desses componentes, indicando
a progressao da variabilidade através de um modelo em espiral (GARFIELD; BEN-ZVI,
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2005). Assim, o ensino de variabilidade compreende habilidades que facam o aluno:
desenvolver ideias intuitivas sobre variabilidade; descrever e representar variabilidade; aplicar
a variabilidade para realizar comparac6es entre informacdes; reconhecer a variabilidade como
um tipo de distribuicdo; identificar padrdes de variabilidade no modelo de estudos; empregar
a variabilidade como estratégia de previsibilidade de resultados; por fim, considerar a
variabilidade como componente do pensamento estatistico.

Apresentadas as percepcdes basilares para a compreensdo de variabilidade, no
préximo tépico passaremos a discorrer sobre 0s conceitos inerentes a medicdo e percepg¢édo da

variagéo e variabilidade de dados.

2.2 Variabilidade e variacdo: conceitos relacionados

Nesta secdo, propomos a caracterizagdo do objeto matematico em estudo,
apresentando algumas medidas de tendéncia central (média aritmética, moda e mediana) e as
medidas de dispersdo que entrelacam o escopo desta pesquisa e que servem de base para o
entendimento didatico do conceito de variabilidade. A medida de dispersdao mais comumente
conhecida e aplicada nos estudos de estatistica é o desvio-padrdo. Contudo, existem outras
medidas que caracterizam a variabilidade dos dados, por exemplo: a amplitude total, a
variancia, o desvio-padrdo médio, coeficiente de variacdo e o intervalo interquartil.

Haja vista que nosso campo de estudo abrange somente o 9° ano do Ensino
Fundamental, contemplaremos a descricdo somente das quatro primeiras medidas, a saber:
amplitude total, desvio padrdo médio, variancia e desvio-padrdo, frente ao que propbe o
curriculo escolar brasileiro destinado ao Ensino Fundamental. Ressaltamos que ndo é nosso
intuito esmiucar com rigor matematico as medidas citadas anteriormente e sim salientar sua
importancia para o desenvolvimento do pensamento estatistico. Todas as medidas
supracitadas sdo necessarias para analisar os dados em situacOes estatisticas, pois tipificam a

distribuicdo da variavel observada de forma local ou global.

2.2.1 A Média Aritmética

A média aritmética € um conceito fundamental em Estatistica e essencial em
atividades e pesquisas experimentais para caracterizar uma variavel, além de ser aplicada em
todo o contexto educacional e cotidiano do cidaddo. Salientamos que a média aritmética é

classificada como uma medida de tendéncia central, assim como a moda e a mediana. Porém,
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as compreensdes da variabilidade e das medidas de dispersdo dependem diretamente do
entendimento do conceito de média aritmética, ja que a variagdo decorre principalmente no
entorno da media.

A BNCC destaca como habilidades relacionadas aos contextos estatisticos que o
estudante deve ser levado a “(EFO07MA35) compreender, em contextos significativos, o
significado de média estatistica como indicador da tendéncia de uma pesquisa, calcular seu
valor e relaciona-lo, intuitivamente, com a amplitude do conjunto de dados” (BRASIL, 2017
p. 307). Diante dessa habilidade, o texto proposto evidencia um sujeito com postura ativa,
levando o estudante a pensar, refletir e analisar a partir das informacdes produzidas ou néo
por eles, deixando em segundo plano a memorizacdo de foérmulas e procedimentos
previamente estabelecidos.

Segundo Cazorla et al. (2017), o conceito de média esta arraigado nas situacdes
cotidianas, tanto que alguns individuos, mesmo sem acesso a escolarizacdo, sao capazes de
estimar o valor medio de consumo de combustivel do automovel, deslocamento de percurso
ao trabalho, tempo médio na fila de um banco, a média de filhos da populacdo, expectativa de
vida, dentre outras.

As proposi¢des da BNCC e as situacdes mencionadas por Cazorla et al. (2017)
sobre a média aritmética apontam uma coordenacdo desse conceito com a nogdo de
variabilidade, imbricada a partir do estabelecimento de estimativas e previsoes.

No que tange ao algoritmo, a média aritmética € expressa pela razdo entre a soma
dos valores das varidveis e seu numero de observacbes. Em termos conceituais, a
compreensdo da média requer, ainda, os conceitos de ndmero racional, razdo, nimeros
decimais e divisdo (CAZORLA et al., 2017). Por outro lado, conhecer os procedimentos para
obtencdo da média ndo garante o sucesso total de sua compreensdo em situacdes de
aprendizagem. A seguir, apresentamos uma das possibilidades para o algoritmo da média

aritmética, expresso por:

x,, = ETXE (1)

Tt

O dominio do conceito de média esta intimamente relacionado a compreensao de
suas propriedades, que, segundo Strauss e Bichler (1988 apud CAZORLA et al., 2017, p. 73),

Sao.
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1. A média esta localizada entre os valores extremos (minimo, média, maximo); 2. A
soma dos desvios a partir da média é zero ((Xi — média) = 0); 3. A média é
influenciada por cada um e por todos os valores (média = Xi / n); 4. A média nao
necessariamente coincide com um dos valores; 5. A média pode ser um uma fracdo
que ndo tem uma contrapartida na realidade fisica (por exemplo, o0 nimero médio de
mascotes por crianca); 6. O calculo da média leva em consideracdo todos os valores,
inclusive os nulos (zeros) e os negativos; 7. A média é um valor representativo dos
dados a partir dos quais ela foi calculada. Em termos espaciais, a média é aquela que
esta mais préxima de todos os valores.

Para esses autores, as trés primeiras propriedades sdo béasicas e se referem ao
aspecto estatistico da média; as trés seguintes referem-se ao aspecto abstrato, o que permite
relacionar valores que ndo aparecem; a Ultima refere-se a um grupo de valores em que a
média é o aspecto central. Magina et al. (2010) apontam que a média aritmética fornece um
indicador que pode ser interpretado como um valor tipico e que pode representar, em certas
circunstancias, um conjunto de dados. Portanto, a média é a base de célculo para outras
medidas estatisticas, como o desvio médio padrdo, desvio padrdo, variancia, coeficiente de
variacdo, de correlacao, dentre outras.

Porém, mesmo com a simplicidade dada pela definicdo e célculos do algoritmo, a
compreensdo conceitual da média ainda é insatisfatéria no ambito escolar, tanto por
estudantes da Educacdo Béasica quanto por futuros professores. Com intuito de identificar as
concepcdes de estudantes e professores sobre média, Magina et al. (2010) aplicaram um teste,
em lapis e papel, composto de trés situacdes.

A pesquisa contou com a participacdo de 287 estudantes e professores brasileiros,
distribuidos da seguinte forma: 54 eram alunos da 42 série e 47 eram da 5? série do Ensino
Fundamental, 61 eram estudantes graduandos iniciantes e 82 eram concluintes do curso de
Pedagogia, além de 43 que eram professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. O teste
foi aplicado de forma coletiva, em sala de aula, com exce¢éo do grupo de professores.

Os resultados mostram concepgdes errdneas sobre média em todos 0s grupos, 0s
quais tendem a confundir média com adi¢do dos valores, ou com o valor maximo da amostra,
demonstrando desconhecimento das propriedades (MAGINA et al., 2010). As pesquisadoras
destacam que, apesar da evolucdo no entendimento do conceito de media em relacéo ao nivel
de escolaridade, ainda é possivel identificar algumas confusdes mesmo entre o grupo de
professores. VArios sujeitos, em especial 0s mais jovens, mostraram acreditar que concepgdo
de meédia esta entrelacada a pelo menos uma das magnitudes da amostra.

Os achados reportam a necessidade de intervencGes com objetivo de investigar a
complexidade do conceito estudado, pois as dificuldades no conceito de média implicam
também na aprendizagem e interpretacdo da variabilidade e de outras medidas, como reforca
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SILVEIRA (2016). Nesse caso, podemos dizer que a média aritmética serd& uma medida
representativa, somente em amostras com distribuicdo simétrica, ou quando ndo houver

valores extremos discrepantes, do contrario, recomenda-se utilizar a mediana.

2.2.2 A mediana

A mediana ¢ uma medida de tendéncia central que se encontra no meio da
distribuicdo de uma determinada amostra ou populacdo. Em outras palavras, essa medida
divide em duas partes iguais um conjunto de dados ordenados de forma crescente ou
decrescente. Dessa forma, o calculo da mediana consiste em:

1°: Ordenar os dados;

2°: Localizar o lugar que a mediana ocupa. Para tanto, verifica-se se 0 numero de
dados (n) é par ou impar. Se o nimero de elementos for impar, o lugar que a mediana ocupa

sera (n+1/2). Se o nimero de elementos for par, a mediana estard entre as duas posicdes
nt+l nt+l
centrais: ( * )e( ? +1);

3°: Calcular o valor da mediana. Para conjuntos cujo nimero de dados € impar, o
valor da mediana coincide com aquele que ocupa a posicao central: Mediana= X((n+1/2)).
Para 0 conjunto cujo nimero de dados é par, a mediana sera igual a média dos dois valores
centrais: Mediana= (X(n/2) + X(n/2)+1) / 2.

Em termos de concentracdo, apos efetuar os procedimentos para o célculo da
mediana, é possivel identificar uma das caracteristicas da mediana, qual seja: pelo menos
metade ou cinquenta por cento dos dados tomem valores iguais ou maiores que ela, e que haja
pelo menos outra metade ou cinquenta por cento dos dados tomando valores menores ou
iguais que ela (CAZORLA et al., 2017). Ademais, a diferenca da mediana em relacdo a media
é que a primeira ndo é afetada pelos valores fora do padrao (discrepantes ou outliers).

Para exemplificar a comparacao entre os conceitos de média e mediana observe o
exemplo a seguir: Foi realizada a medicdo da altura, em centimetros, de seis pessoas de uma

determinada familia. Os dados coletados foram: 180cm, 130cm, 150cm, 165cm, 160cm e 150
130 +130 +150 +165+ 160+ 150 —

) ) 155,83
cm. Nesse caso, a média equivale a: xm= & . Por outro lado,

0 quadro 1 esquematiza a obtencdo da mediana:
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Quadro 1 - Esquema de organizacdo dos dados para o calculo da mediana

Lugar/Posicéo 1° 2° 3° 40 52 6°

Valor 130cm 140cm 150cm 160cm 160cm 180cm

Fonte: Elaboracéo propria

A partir do quadro acima, a mediana ser& a media entre os valores
150 +160

-
&

correspondentes as 3° e 4° posi¢Oes, ou seja, = 155cm. Diante do exposto, a média

aritmética é bastante influenciada pelos valores extremos (180cm e 130cm). Nesse caso, a
média dessa amostra € 155,83cm, enquanto a mediana vale 155cm, ou seja, a média nao é
uma medida que representa de forma fidedigna os dados, ja que a amostra possui valores
discrepantes. Para esse exemplo, a mediana seria uma boa medida para sintetizar esse

conjunto de dados.

2.2.3 A Amplitude Total

A Amplitude Total (AT) define-se como a medida do comprimento do intervalo
de possiveis valores da variavel, ou seja, calculado pela distancia entre os pontos de valor
maximo e minimo da varidvel. Segundo Cazorla et al. (2017), essa medida de dispersao ¢ a
mais simples pelas criancas, por ser calculada intuitivamente. O algoritmo que representa a
AT € expresso por: At = Xuaximo— Xminimo, ONde X representa os valores respectivamente dos
pontos de valor maximo e minimo de uma amostra.

Para exemplificar essa estatistica, podemos tomar como exemplo a situacéo
anterior, no qual as alturas correspondem: 130cm, 140cm, 150cm, 160cm, 160cm, 180cm. A
amplitude da variavel altura, nesse caso € 50cm (180cm — 130cm= 50cm). Porém, caso seja
acrescentada outra medida, essa variagcdo pode acontecer ou permanecer inalterada. Por outro
lado, caso a altura de uma nova crianca fosse adicionada & pesquisa — 120cm, por exemplo —,
a nova amplitude, passaria a ser 60 cm (180cm — 120cm). Diferente das demais medidas, a
amplitude total ndo representa a variagdo em direcdo a alguma medida, mas uma disperséo
global dos dados (SILVA; FERNANDEZ, 2007).

2.2.3 O Desvio Padrao Médio
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O desvio em relacdo a média € expresso pela diferenca entre o valor de um dado e

a média aritmética. Simbolicamente, podemos representar atraves da formula:
di=Xxi-xn(i=0,1, 2,3,4,5,...,n) (2)

Em que d; € o valor do desvio; x; é o valor correspondente ao dado e X, a média
aritmética. Por outro lado, o desvio padrdo medio é definido como a média dos desvios
absolutos de cada dado quanto & média, em outras palavras, essa medida caracteriza a
dispersdo dos dados em uma distribuicdo. Matematicamente, o desvio padrdo médio €

simbolizado por:

2l — x

D, = Zre Tm (3)

n

Nessa formula, D, € 0 valor do desvio padrdo médio; x; é o valor correspondente

ao dado; x,, a média aritmética e n o niumero de dados do conjunto. Silva (2017) destaca

como vantagem na aplicacdo do desvio médio padrdo, pelo fato que, diferente do desvio em
relacdo a média, essa medida fornece a variacdo dos dados considerando todos os elementos
do conjunto analisado.

Para melhor entendimento dessa medida com base na variabilidade, podemos
citar, como exemplo, a proposi¢do de Martins e Pontes (2010), descrita a seguir. A situagdo
consiste em organizar a quantidade de lapis sobre a mesa, contida nos estojos de dez alunos,
obtendo-se um total de cinquenta lapis. Em seguida, foi solicitado aos alunos que
distribuissem igualmente esses lapis nos estojos, encontrando o valor de cinco lapis por
estojo, ou seja, (5, 5,5, 5,5, 5,5, 5, 5, 5). Esses dados podem ser representados por meio de
uma reta numerica, como uma gangorra equilibrada a partir da media, ponto de equilibrio.

Os pesquisadores chamam a atencdo das criangas para as possiveis formas de
organizar as quantidades de lapis, na gangorra, de modo a permanecer o equilibrio entre 0s
dados. Os alunos sugeriram diferentes formas como mostra os protocolos (Figura 1), todos
totalizando, evidentemente, cinquenta lapis e com média aritmética cinco (ponto de

equilibrio).
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Figura 1 - Equilibrio dos dados para caracterizar a média aritmética
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Fonte: Martins; Pontes (2010, p. 151).

Ainda segundo os autores, as variadas representacdes e configuracoes possibilitam
propor as percepcBes dos estudantes sobre as nogdes de variabilidade, indagando qual dos
protocolos apresenta maior grau de variabilidade. A partir dessa atividade e considerando a
média como ponto de referéncia, poder-se-ia introduzir o conceito de desvio padrdo médio da
distribuicdo, solicitando, assim, que os estudantes calculem o desvio de cada ponto,
substituindo o valor correspondente a sua posicdo (valor absoluto). Com isso, obteremos a
medida de variabilidade de cada um dos conjuntos. A figura 2 mostra o desvio padrdo médio

quanto & media de cada um dos conjuntos.

Figura 2 - Desvio-médio como a distancia euclidiana em torno da média
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Fonte: Martins; Pontes (2010, p. 151).



36

Apbs calcular em valores absolutos o desvio padrdo médio, obteriamos os
seguintes valores: conjunto 1: d,= 0,6; conjunto 2: d»= 1,0; conjunto 3: dn,= 0,8; conjunto 4:
dn= 0,6; conjunto 5: d,= 3,0 e conjunto 6: dn= 2,4. Realizando a comparagdo do desvio
médio como padrédo para a verificacdo da variabilidade, podemos constatar que o conjunto 5
possui maior variabilidade, por outro lado, os conjuntos 1 e 4 expfem menor grau de
variabilidade.

Posto isso, 0s autores revelam que os resultados ja eram esperados, pois, através
das representacgdes graficas, os estudantes podem inferir a variabilidade a partir das nocGes de
“perto” e “longe”, fato ndo detectado entre os sujeitos (MARTINS; PONTES, 2010). As
observacOes apontadas pelos pesquisadores, com base na intervencdo, mostram as
dificuldades na formacdo dos estudantes em compreender os conceitos de variabilidade.
Conjecturamos que a aplicacdo de atividades similares em ambientes computacionais
facilitaria percep¢des mais significativas, a partir da mobilizacdo de diferentes elementos e
representacdes gréaficas, obstaculo oportuno em lapis e papel.

Silva, Kataoka e Cazorla (2011) investigaram a linguagem, as estratégias e o nivel
de raciocinio sobre o conceito de variacdo de estudantes dos 8° e 9° anos do Ensino
Fundamental. O estudo contou com a aplicacdo de uma sequéncia de trés atividades com base
nas medidas antropométricas dos 25 estudantes participantes, denominada Homem Vitruviano.
Nessa investigagdo foram abordadas as seguintes medidas inerentes aos fendmenos
estatisticos: amplitude total, intervalo interquartilico e o desvio padréo.

Em relacdo aos aspectos metodoldgicos, a intervencdo estruturou-se em duas fases
compostas por: entrevista individual, leitura de textos, coletas de dados, resolugéo das tarefas,
seguidas de duas intervencOes. As atividades foram realizadas com auxilio de lépis, papel e
potencializadas em ambientes computacionais através do Projeto Ambiente Virtual de Apoio
ao Letramento Estatistico (AVALE). Nesse ambiente é possivel visualizar os dados em
diferentes representaces graficas (barras, linhas, colunas, boxplot e dotplot) e, por meio
dessas, os estudantes puderam fazer inferéncias, analises e interpretacdes a respeito da
variac¢ao dos dados.

As pesquisadoras apontam o favorecimento da mobilizagdo entre as
representacdes do grafico de pontos (dotplot) e diagrama de caixa (boxtplot). Ademais, 0s
resultados assemelham-se aos observados em Ben-zvi (2004), jA& que 0S sujeitos
aperfeicoaram-se com as medidas de variabilidade ao passo que as intervencGes foram
acontecendo. Com isso, 0s estudantes comecaram identificando a variabilidade a partir das
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medidas extremas, 0s quais evoluiram para a comparacdo entre as medidas centrais e, por
conseguinte, progrediram para o intervalo modal (SILVA; KATAOKA; CAZORLA, 2011).
Para estudos futuros séo indicadas atividades que aprimorem a compreensdo do intervalo

interquartilico, em especial no ambiente computacional.
2.2.4 Variancia e Desvio-padrao

A variancia ¢ uma medida-resumo de variabilidade obtida pela média dos
quadrados dos desvios de cada valor de um conjunto de dados em relacdo a média dos

proprios valores. Por definicdo, a expressao que representa a variancia é:

2 _ Zi(x—x,)°

2=t Tml (4)

n

Nessas expressdes, s* representa a variancia, x; é o valor correspondente ao dado,
Xm, @ Média aritmética e n, o nimero de elementos do conjunto. Numa anélise dos resultados
em termos estatisticos, é possivel identificar um obstaculo cognitivo quanto a interpretacao, ja
gue a expressao apresenta uma poténcia diferenciando-se as medidas de sua origem. Assim,
em uma situacdo na qual se deve interpretar a variancia de um conjunto de alturas, causaria
um obstéculo cognitivo, ja que o resultado final dos célculos indicaria centimetros quadrados.
Para exemplificar esse cenario, considere a seguinte situacao:

Um professor pretende saber como anda o rendimento dos alunos em relagédo as
notas de determinada disciplina. O grupo considerado pelo professor obteve as seguintes
notas: 2,0; 3,0; 3,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 e 10,0. Uma das formas de observar o
comportamento das notas é por meio da meédia aritmética, que nesse caso equivale a 5,7.
Contudo, apesar da média aritmética englobar todos os dados do grupo de alunos, com essa
medida ndo se permite aferir todo tipo de analise a respeito dos dados, ja que é possivel
identificar valores muito discrepantes, por exemplo, alunos com notas 2,0 e 10,0. Uma
possibilidade de avaliar essa variacdo € calcular a distancia euclidiana entre os pontos, ou

seja, o desvio-médio. O quadro 2 apresenta esses valores:



Quadro 2 - Célculo do desvio em relacdo a média

Aluno Nota Desvio em relacao a média
1 2,0 (2,0-57)=-37
2 3,0 (3,0-57)=-27
3 3,0 (3,0-57)=-2,7
4 4,0 (40-57)=-17
5 5,0 (5,0-57)=-07
6 6,0 (6,0-57)=0,3
7 7,0 (7,0-57)=1,3
8 8,0 (8,0-57)=23
9 9,0 (9,0-5,7) =33
10 10 (10,0-57)=43

- - 2(Xi-Xm) =0

Fonte: elaboragdo propria.
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Calculando o somatério dos desvios e dividindo pela quantidade de alunos (10),

ele serd nulo, ja que a soma de todos esses desvios serd zero, haja visto o préprio significado

da média como medida de tendéncia central. Para eliminar esse empecilho, elevamos todos 0s

desvios ao quadrado, obtendo as medidas positivas, como mostra o quadro 3.

Quadro 3 - Procedimento manual para o célculo da Variancia

Continua
Aluno Nota Desvio em relagédo a média Quadrado dos desvios
1 2,0 (2,0-57)=-37 (-3,7)*= 13,69
2 3,0 (3,0-57)=-27 (-2,7)%=17,29
3 3,0 (3,0-57)=-27 (-2,7)%=17,29
4 4,0 (40-57)=-17 (-1,7)%=2,89
5 5,0 (50-57)=-0,7 (-0,7)%=0,49
6 6,0 (6,0-5,7)=0,3 (0,3)?=0,09
7 7,0 (7,0-57)=13 (1,3)=1,69
8 8,0 (8,0-57)=23 (2,3)%=5,29
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Quadro 3 - Procedimento manual para o calculo da Variancia

Concluséo
Aluno Nota Desvio em relagédo & média Quadrado dos desvios
9 9,0 (9,0-5,7) =33 (3,3)2=10,89
10 10,0 (10,0-5,7)=4,3 (4,3)°=18,49
- - 2(Xi - Xm) =0 Y(xi - Xm)” = 68,1

Fonte: elaboracédo propria.

Calculando o somatorio dos quadrados dos desvios e dividindo pela quantidade de
alunos (10), esse resultado seré 6,81. Portanto, podemos concluir que a dispersdo em relacéo a
média para esse conjunto de dados equivale a 6,81. No entanto, a variancia ndo consta na
mesma unidade inicial, ja que a medida original seria nota e na variancia encontra-se como
medida nota®. Para conservar a unidade dos desvios e deflacionar a unidade encontrada,
calculamos o desvio-padrdo, extraindo-se a raiz quadrada da variancia, que, para a situacdo
proposta, equivale a V6,81 nota’ = 2,609 nota. Em termos matematicos, o desvio-padrdo é

calculado pela formula:

|27 (% — %,0)° (5)

o
\ T

Apesar de intuitiva, em termos curriculares, a variancia € umas das medidas de
dispersdo abordadas somente ao final do Ensino Médio (BRASIL, 2006). Sobre isso, Reading
e Shaughnessy (2004) salientam que um dos fatores encontrados por professores e estudantes
quanto ao conceito de variancia refere-se a complexidade dos calculos, tornando-se um
obstaculo desmotivador nas aulas de matematica. Em outras palavras, para que o estudante
interprete essa medida é necessaria a mobilizacdo de diferentes conceitos matematicos, entre
eles: a potenciacdo, radiciacdo, divisdo, adigdo e subtracdo, além de simbolos especificos,
como é o caso do somatorio.

Em contrapartida, ¢ importante que a abordagem da ideia de variancia esteja
associada a situacdes proximas ao contexto do estudante, tornando esse conceito significativo
no processo de escolarizagdo. Isso posto, cabe frisar o papel das ferramentas tecnoldgicas,
como é o caso de softwares e planilhas eletronicas, para a operacionalizacdo em problemas

gue possuam uma extensa quantidade de dados. Com isso, 0 professor pode voltar o olhar do
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estudante para a mobilizagéo de esquemas mentais complexos, discussdes e interpretacdo dos
dados coletados, em atividades praticas.

Na proxima secdo, propomos a discussdo geral da introducdo das Tecnologias
Digitais no contexto educacional, bem como o delineamento dos aspectos gerais do emprego
dos artefatos tecnolégicos nos processos de ensino e de aprendizagem, com foco na disciplina
de Matematica. No caso especifico dos conteldos matematicos, os recursos digitais sdo
elementos que constantemente ganham forca culturalmente e instigam debates e investigacGes

sobre as vantagens que podem trazer ao processo de formalizacdo de seus conceitos.

2.3 Tecnologias Digitais e 0 Ensino de Estatistica

No contexto atual, o dominio das Tecnologias Digitais (TD) tém evidenciando-se
como ferramentas importantes para o desenvolvimento pessoal e profissional. Essas
transformacdes, oriundas do processo de globalizagdo, pontuam as TD como aparatos que
possibilitam mudancas em vérias dimensdes em que diversos atores sociais se orientam em
expectativas, vontades, desejos, informacdes e, por consequéncia, nos dominios de leitura,
escrita e visdo de mundo.

A comunicagdo mediada por computadores modificou ndo apenas a velocidade e o
acesso as informacoes, mas, qualitativamente, as formas existentes de representar, organizar e
compartilhar nossas informacdes também foram alteradas. As TD transformam e viabilizam
novas estruturas organizacionais, tornando seus usuarios sujeitos ativos socialmente, por meio
de: foruns de discussdo, redes sociais, sites e blogs de movimentos sociais com fins
especificos (politica, meio ambiente, salde, entre outros), aprendizado a distancia e acesso a
cultura de outros povos.

Assim, as TD estdo entrelagadas de forma complexa nos sistemas e processos
sociais. A inclusao digital passa pela mobilizacdo de grupos sociais e individuos em sinergia,
utilizando o potencial do ciberespago como vetor de agregacdo social e ndo meramente pela
distribuicdo da conectividade. O acesso as TD para a promocao da inclusdo social perpassa o
suprimento de equipamentos ou conectividade (WARSCHAUSER, 2006).

Contudo, a educacdo e o letramento sdo importantes, j& que as habilidades de
leitura, escrita e pensamento continuam sendo decisivas para a capacidade de utilizacdo da
internet. Sobre isso, Warschasuer (2006) explica que, quando pesquisas, por exemplo, eram
feitas em livros, o trabalho do estudante limitava-se apenas a coleta e ao resumo das

informacdes de diferentes fontes da biblioteca, que tem em seu acervo livros confiaveis.
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Atualmente, um estudante que se baseia a0 menos em parte nas informacdes coletadas da
internet possui uma responsabilidade pessoal muito maior para avaliar criticamente as fontes,
devido a diferenca de qualidade e de confiabilidade dos textos encontrados ali.

Assim, a tecnologia entra na sala de aula, integra-se a recursos ja existentes na
escola (livros didaticos, materiais didaticos) e ao curriculo escolar. Em contrapartida, a
estrutura fisica da escola ainda é um grande obstaculo a realizagdo de algumas préticas, bem
como a fragmentacdo das disciplinas, a formacéo de professores e a concepcdo de curriculo
que ainda é bastante tradicional, dificultando a realizacdo, por exemplo, de projetos que
possibilitem a construcdo do conhecimento através da interdisciplinaridade.

Cumpre defender o uso das TD em uma perspectiva que nega 0S recursos
inseridos nesse contexto como panaceia aos problemas de ensino enfrentados pela escola
(KENSKI, 2007). Contudo, entendemos que essa nova forma de (re)configuracdo interativa e
de construcéo, por si, ndo soluciona todos os dilemas e conflitos educacionais. Entretanto,
assumir uma nova postura diante desse momento, no qual as ferramentas tecnoldgicas nos
rodeiam, requer mudancas significativas, principalmente pedagdgicas.

Frente a isso, observa-se o crescimento significativo quanto ao desenvolvimento
de recursos digitais. Governos de diversos paises, como o Brasil, estimulam sua producéo e
asseguram gratuitamente sua presenca na escola (REATEGUI; BOFF; FINCO, 2010). Ainda
nessa direcdo, os PCN, desde o final do século passado, defendem a utilizacdo dos
computadores, considerados ferramentas flexiveis e (teis aos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica, pois ampliam e inovam as possibilidades, quando aplicadas de
forma consciente e planejada (BRASIL, 1997).

Na mesma vertente, a BNCC salienta a importancia das novas tecnologias em
ambiente escolar, destacando-as entre duas de suas dez competéncias a serem desenvolvidas
pelos estudantes. Nessa conjuntura, € explicitado no documento da Base o entrelacamento e a
apropriacéo de diferentes linguagens e da cultura digital:

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento matuo; Competéncia 5: Compreender, utilizar e
criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos,

resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
(BRASIL, 2017, p. 9)
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Nessa visdo é importante frisar o digital como uma das multiplas linguagens
existentes, necessitando sua articulacdo de forma mesclada das demais formas de
comunicacdo. Destarte, se tempos atrds o ensino apresentava-se com foco maior nos aspectos
da leitura, a competéncia quatro nos faz refletir para possibilidades mais complexas de
expressar-se e das plataformas mobilizadas para suas discussdes e interpretac@es. Fica nitido,
ainda, o contraponto indicado por algumas crencas que enfatizam a substituicdo dos
ambientes digitais por outras formas de representacéo, a saber: o corporal, visual e sonoro.

Por outro lado, a competéncia cinco focaliza o aspecto digital de maneira mais
especifica, pois esse item discute a articulacdo entre a usabilidade dos meios digitais com o
protagonismo e a criticidade a serem desenvolvidos no estudante. A ligacdo das midias
digitais, a assimilacdo e disseminacdo das informacGes aparecem como um dos dilemas atuais
enfrentados nas escolas. Portanto, cabe (re)pensar as Tecnologias Digitais como mecanismos
que impactem a vida do estudante em ambito individual e coletivo.

Dessa maneira, surgem possibilidades educacionais a partir da implementagéo de
ferramentas colaborativas, blogs, de edicdo e producdo de videos, softwares, aplicativos e
ferramentas de autoria. As perspectivas educacionais percebidas para esses recursos,
construidos ou ndo para os processos de ensino e de aprendizagem, enriquecem sua aplicacéo,
pois oportunizam ao educando refletir sobre os conceitos estudados em sala de aula,
desenvolvem o senso critico e a participacdo ativa em sociedade. Os recursos aludidos
englobam um vasto campo de artefatos denominados, atualmente, de Recursos Educacionais
Digitais (RED).

Embora ndo se tenha uma definicdo prépria de RED, compreendemos tratar-se de
arquivos ou midias, essencialmente digitais, de livre acesso ou que possuem uma licenca para
uso, cujo objetivo é proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizado. As percepcoes
sobre RED assemelham-se a definicdo de Objeto de Aprendizagem (OA), proposta por Wiley
(2000), indicando-os como qualquer material digital como videos, animacgfes e simulacfes
que auxiliam no processo de ensino e da aprendizagem de conteudos especificos. Com isso,
podem ser citados como RED: Objetos de Aprendizagem, blogs, sites, softwares, videos,
Imagens, sons, jogos, aplicativos, entre outros.

Os recursos mencionados podem ser acessados a partir de diferentes canais:
computadores, notebooks, tablets, celulares e smartphones. Na sinergia entre dispositivos
moveis e a mobilizacdo de informagGes, Melo e Bol (2014) destacam essas novas mudangas

no processo denominado por aprendizagem mével. Se antes 0 acesso & internet era restrito ao
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computador e ao notebook, ou seja, salas de informatica, hoje as trocas de informacdes
ocorrem a todo o momento e em qualquer lugar.

A escola, estando inserida nesse espaco tecnoldgico, deve encarar essas atuais
facetas, apropriando as criangas, usuarias corriqueiras das midias digitais, a vislumbra-las
como fontes colaborativas de discussdo, material de pesquisa, construcdo e elaboracdo de
estratégias, além do carater comunicativo. Quanto a isso, Castro-Filho et al, (2008) apontam
que na disciplina de Matematica os RED atuam como ferramentas vantajosas, dinamicas,
possibilitando atividades diferenciadas, complementando outras estratégias de ensino, como
recursos analégicos e materiais concretos.

Ademais, os tipos de representacdo incorporadas aos recursos digitais também séo
um aspecto que vem sendo considerado quanto a sua escolha em intervengdes, ja que 0s
conceitos matematicos podem ser expressos na forma de textos, imagens, graficos, tabelas e
equacOes (FREIRE, 2011; CASTRO-FILHO et al. 2008; CARNEIRO; PASSOS, 2014;
CASTRO, 2012; 2016; CASTRO; CASTRO-FILHO, 2015). Tais pesquisas, enviesadas numa
perspectiva sociocultural e com suporte tecnolédgico, apontam positivamente a implementacéo
desses recursos em sala de aula, pois contribuem para a variedade de representacdes dos
conceitos matematicos, o que acarreta significativamente a compreensdo dos assuntos
explorados.

Castro (2016), utilizando um RED que possuia representacdo textual, tabular e
gréfica, investigou o papel das mdaltiplas representaces e a producdo de material digital,
construido por estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica. A
intervencdo contou com a participacdo de 12 criancas, as quais foram submetidas a um
conjunto de atividades exploratérias sobre o conceito de covariacdo. Apds mediacdo com 0s
artefatos tecnoldgicos, verificou-se, por meio de avaliagbes realizadas em grupo controle e
experimental, que a exploragdo das multiplas representacdes, a partir da metodologia
desenvolvida, possibilitou a produgédo de conhecimento e a significacdo de contextos sociais e
matematicos (CASTRO, 2016).

Entretanto, em sua pratica, o professor precisa ancorar-se em metodologias
reflexivas buscando analisar o potencial pedagdgico dos recursos digitais, ja que tais
ferramentas ndo garantem a efetividade na apreensédo e producao dos conceitos (CASTRO et
al., 2008). Desse modo, o professor passa a ter um papel mediador e de pesquisador no
processo de ensino e na catalogacdo de ferramentas.

Chance et al. (2007) alertam que a escolha da ferramenta tecnoldgica eficaz para o

ensino de estatistica requer do docente um planejamento das funcionalidades, criatividade e
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entusiasmo. Os autores ressaltam ainda que o campo oferecido pelas tecnologias oferece
varios softwares sofisticados e o professor deve ter cuidado para selecionar um recurso
compativel ao nivel escolar, jA que o foco do tratamento estatistico estd na analise, nas
representacdes dos dados e no contexto das situa¢des propostas. Portanto, o professor deve ter
por base os critérios de: facilidade de uso, interatividade, dinamicidade entre dados-gréaficos-
andlises e, por ultimo, a portabilidade. Porém, a depender dos interesses e objetivos da aula, €
possivel combinar ou adaptar diferentes ferramentas a percepcao dos conceitos estatisticos.

Em relacdo ao trabalho com a Estatistica no Ensino Fundamental, a BNCC
prescreve o entrelagamento de duas competéncias especificas da Matematica relacionadas ao
desenvolvimento do senso investigativo, quais sejam: “Desenvolver o raciocinio logico, o
espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo” (BRASIL, 2017, p. 265) e
“Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras &reas de conhecimento,
validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2017, p. 265).

Corroborando, Gonzaléz-Ruiz, Batanero e Miguel (2015) advogam para as
potencialidades as quais os recursos digitais podem propiciar na abordagem do ensino de
conceitos estatisticos, ja que tais ferramentas oportunizam a simulacdo de diferentes
representacdes graficas, auxiliam na reducdo de calculos técnicos, a0 mesmo tempo em que
possibilitam dedicacdo maior na compreensdo, discussao e comunica¢do dos conceitos.

Lira e Monteiro (2008) reforcam que o uso de softwares que trabalham a
construcdo de graficos € um mecanismo que viabiliza ao professor tempo para elaborar
situacdes que abordam o desenvolvimento de investigacGes dos proprios estudantes, a leitura,
interpretacdo, a interdisciplinaridade, reconhecendo a Matematica em seu sentido pratico.
Logo, a programacdo de graficos a partir de computadores desfragmenta a linearidade do
ensino, pois “[...] antes do ensino explicito de convengdes e tecnicismos para desenhar
gréficos, pode-se provocar uma mudanga na ‘logica’ curricular que hierarquiza os tipos de
gréaficos, do mais fécil (barras) para o mais dificeis (linhas, dispersdo)” (LIRA; MONTEIRO,
2008, p. 5).

No proximo capitulo apresentamos um levantamento de trabalhos que se
aproximam da pesquisa desta dissertacdo. Embora este estudo busque as implicacdes dos
recursos tecnologicos como ferramenta para subsidiar a compreensdo da variabilidade,

referenciamos investigacOes que dizem respeito a intervencgdes com e sem 0 uso dos artefatos
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tecnoldgicos. A aproximacao dessas leituras norteou esta pesquisa tanto durante as propostas
de intervencdo quanto na elaboragéo dos instrumentais aplicados.
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3 VARIABILIDADE ESTATISTICA: UM OLHAR PARA AS PESQUISAS
BRASILEIRAS

Neste capitulo discorremos sobre o levantamento bibliografico dos trabalhos
produzidos em torno da tematica em questdo. Desse modo, € possivel definir o ponto de
partida para a investigagcdo, bem como evidenciar as contribuicbes e articulagfes desta
pesquisa com as demais literaturas para a ciéncia. Na proxima secdo, apresentamos o caminho
percorrido das pesquisas a partir do repositorio de busca na Biblioteca Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BTDT)®.

Ademais, 0 mapeamento de pesquisas permite aproximacgéo do pesquisador com o
seu objeto de estudo, pois a busca de trabalhos ja realizados na area possibilita uma
visualizacdo panoramica do desenvolvimento de conhecimentos ja produzidos na tematica da
pesquisa, de modo a situar 0 objeto de estudo em um determinado contexto de investigacao,
estabelecendo, assim, um ponto de partida para o seu desenvolvimento (NOBREGA-
THERRIEN; THERRIEN, 2010).

Nos ultimos anos, diversos pesquisadores tém apostado na utilizacdo das
Tecnologias Digitais para o aprimoramento e construcdo de conceitos inerentes a Estatistica.
De forma geral, os estudos apontam significativamente a aplicacdo desses recursos, pois
viabiliza a simulacdo gréafica de dados coletados a partir de contextos reais, minimizando a
mecanizacao dos calculos em contrapartida a complexidade dos algoritmos matematicos.

Os resultados estdo apresentados e discutidos abaixo, enfatizando o caminho

percorrido até a selecdo das pesquisas.

3.1 Aproximacédo de outras pesquisas com a tematica estudada no portal da Biblioteca

Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes

No intuito de identificar os trabalhos mais recentes e que tivessem tematicas
dialogadas com o assunto desta dissertacao, foi realizado um levantamento bibliografico na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcbes (BDTD). A pesquisa realizada nessa
plataforma considerou o periodo de 11 anos (entre 2008 e 2018) para selecdo dos trabalhos
académicos e tinha como foco observar o objeto de estudo, a estruturacdo dos trabalhos, seus

pressupostos tedricos e procedimentos metodoldgicos.

® Disponivel em: http://www.bdtd.ibict.br/vufind/


http://www.bdtd.ibict.br/vufind/

47

As principais palavras combinadas na busca realizada foram: Educagio
Estatistica, Ensino de Estatistica, Tecnologias Digitais, Recursos Educacionais Digitais,
Softwares, Variabilidade estatistica e Medidas de dispersdo, utilizando-se ainda os filtros:
“Ciéncias Humanas”, “Educacdo Matematica” e “Educagdo Estatistica”. A pesquisa na
plataforma ocorreu de duas formas simultaneas, considerando os resultados encontrados a
partir da combinacéo de palavras sem aspas e das combinagfes dos termos entre aspas.

Contudo, devido a disparidade entre o quantitativo de pesquisas utilizando as duas
possibilidades, deu-se preferéncia aos estudos detectados a partir da busca pelos descritores
entre aspas, iSSO ocorria porque, na primeira pesquisa, a plataforma busca arquivos que
correspondem aos termos semelhantes ao desejado e, na segunda pesquisa, trabalhos que
correspondem aquelas palavras especificas identificadas. Para as buscas realizadas com
palavras combinadas entre aspas, foram elencados alguns trabalhos para posterior averiguacao
e possivel leitura.

Apos a localizagdo das pesquisas, foi realizada a leitura dos principais metadados
dos arquivos: sumario, resumo, objetivos, procedimentos metodoldgicos e analise de dados, a
fim de compreender a tematica central dos estudos. De posse dessas informacdes, elaborou-se
0 quadro 4, enfatizando o ano de publicacdo, o titulo da pesquisa, o tipo de qualificacdo

(dissertacéo ou tese) e autor.

Quadro 4 - Resultado da busca na plataforma da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)

Continua

Combinacéo de
descritores

Titulo

Autor

Nivel/ Ano

Tecnologias Digitais;
Medidas de tendéncia
central

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

Edgar Dias da Silva

Dissertagdo/
2008

Variabilidade
estatistica

A ideia de variabilidade abordada no 8°
ano do Ensino Fundamental.

Fernanda de Melo
Garcia

Dissertagdo/
2008

Softwares e Medidas
de dispersao

Distribuicdo Normal: uma introducéo
voltada ao ensino médio por
simulagbes via planilha eletronica e
exercicios interativos.

Osmar Antonio de
Lima

Dissertagéo/
2009

Medidas de tendéncia
central, Variabilidade
estatistica

Ensino e aprendizagem de estatistica
com énfase na variabilidade: um estudo
com alunos de um curso de licenciatura
em Matematica.

Marcelo Marcos B.
Moreno

Dissertagdo/
2010




Quadro 5 - Resultado da busca na plataforma da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertaces

(BDTD)

Conclusdo
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Combinacéo de
descritores

Titulo

Autor

Nivel/ Ano

Medidas de tendéncia
central

Investigando o desempenho de jovens e
adultos na construcdo e interpretacdo
de graficos.

Izauriana Borges
Lima

Dissertacéo/
2010

Tecnologias Digitais,
Softwares e Medidas
de disperséo

(Res)significando a Educacéo
Estatistica no Ensino Fundamental:
andlise de uma sequéncia didatica
apoiada nas Tecnologias de Informacéao
e Comunicacao

Everton José G.
Estevam

Dissertagéo/
2010

Medidas de tendéncia

Estimativa de medidas de tendéncia

Ana Paula Fernandes

Dissertagdo/

variabilidade estatistica.
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aproximacdo da tematica, ora em estudo, foram localizadas quatorze pesquisas, entre as quais
doze dissertagdes e duas teses. Ademais, dos trabalhos selecionados quatro tém foco na
formacéo de professores, e foram discutidos por abordar conceitos inerentes a compreensao
da variabilidade estatistica e por inferirmos que as dificuldades detectadas pelos autores
podem ser semelhantes as de estudantes da Educacdo Bésica. Cinco trabalhos tém énfase na
compreensdo de estudantes acerca de medidas estatisticas, empregando em sua metodologia
sequéncias de atividades a partir de ambiente lapis e papel, e seis aplicaram alguma
ferramenta tecnoldgica (objeto de aprendizagem, software ou planilha eletrdnica) ou a
combinacdo de véarios desses recursos.

Na busca desse portal, evidenciamos a pouca quantidade de trabalhos que
relacionam aprendizagem dos conceitos de variabilidade ou das medidas de dispersdo e a
utilizacdo de recursos educacionais digitais, dado que salienta que esforcos devem ser
mobilizados para potencializar pesquisas dentro dessa tematica, ressaltando a relevancia da
investigacao realizada. Nesse aspecto, foi identificada apenas uma dissertacdo que abordava a
aprendizagem da variancia e do desvio-padrdo através do software Geogebra, porém com
estudantes do 2° ano do Ensino Médio. Todavia, cumpre verificar as contribuicbes desse
software para a compreensao do conceito de variabilidade por estudantes do 9° ano.

Na proxima secdo, discutimos os trabalhos selecionados com base nos metadados
apontados na busca.

3.2 Discussao dos trabalhos selecionados

Garcia (2008) e Cavalcanti (2011) buscaram investigar sobre como estudantes do
Ensino Fundamental atribuem significado sobre o conceito de variabilidade, através de uma
sequéncia de atividades contextualizadas. Os resultados reforcam que a significacdo dos
conceitos surge ndo apenas através da manipulacdo dos procedimentos e de formulas, mas
principalmente da interacdo dos sujeitos com as informagdes coletadas.

A pesquisa de Garcia (2008) teve como objetivo geral identificar os significados
atribuidos por estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental sobre o conceito de variabilidade
quando trabalhado em contexto escolar na disciplina de Matematica. Para o alcance desse
objetivo, a autora propds uma sequéncia didatica com cinco atividades em que os estudantes
deveriam perpassar todas as etapas de uma pesquisa estatistica, desde a identificacdo de uma

problematica até as conclusdes e inferéncias decorrentes dessa pesquisa.
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As atividades contaram com a construcdo, através dos instrumentos lapis e papel,
de diferentes representacGes gréficas, como: gréfico de barras, setores e o boxplot, para
interpretacdo e analise dos dados coletados pelos estudantes. Durante a introducdo do boxplot,
a pesquisadora optou em focar nas medidas estatisticas separatrizes: maximo, minimo, quartis
e mediana. Garcia (2008) salienta que a justificativa para a escolha dessas medidas decorre de
conhecimentos matematicos e competéncias cognitivas compativeis com o nivel dos
estudantes e das inferéncias que podem ser extraidas dessas medidas em situacdes cotidianas
das criancas.

Quanto aos procedimentos metodolégicos, a pesquisa mencionada refere-se
prioritariamente a uma analise qualitativa e contou com a participacdo de 48 estudantes
pertencentes a duas escolas. Os alunos foram organizados em duplas como estratégia para
fomentar as discussdes da resolucdo das atividades e interacdes entre os sujeitos. O conjunto
de situagGes propostas seguiu o quadro epistemologico desenvolvido por Garfield e Ben-Zvi
(2005) e os protocolos de analises foram estabelecidos em duas fases, considerando a
evolucdo do pensamento dos estudantes durante a intervengdo com a pesquisadora.

Contrariando as percepcdes de Reading (2004), na pesquisa de Garcia (2008) as
atividades nas quais 0s estudantes possuiam contextos préximos a suas realidades obtiveram
maior éxito na resolucdo. Nas atividades em que foram abordados os conceitos das medidas
separatrizes e o grafico boxplot, os estudantes demonstraram facilidade na compreensao das
estatisticas e na interpretacdo dos dados coletados, ressaltando a proporcionalidade entre as
medidas, a concentracdo dos dados e o calculo das porcentagens correspondentes (GARCIA,
2008).

Em sua dissertacdo de mestrado, Cavalcanti (2011), complementando os estudos
de Garcia (2008), analisou a compreensdo de 48 alunos do 2° e 5° anos do Ensino
Fundamental a respeito da variabilidade. O instrumental de coleta de dados foi um conjunto
de testes contendo cinco atividades, retratando maltiplas situacdes a respeito do conceito em
questdo. Para aprofundar as discussdes, a autora realizou entrevistas clinicas pontuando as
estratégias elencadas pelas criangas durante a resolucdo das atividades. Na intervencéo,
trabalhou-se a variabilidade a partir de: explanacdo da variabilidade; identificagdo de ponto
maximo; predicdo a partir da moda, ponto maximo e tendéncia; quantificacdo de variacao
entre dois pontos; conservacao de quantidade total; representacdo da variabilidade, frequéncia
nula e acréscimos; comparacdo entre conjuntos de dados; além de identificagcdo e proposicéo
de auséncia de variabilidade (CAVALCANTI, 2011).
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A autora constatou que os estudantes do 5° ano apresentaram um desempenho
significativamente maior do que aquele dos estudantes do 2° ano, em pelo menos metade das
questdes dos testes. Uma das justificativas da pesquisadora remetes as experiéncias praticas
vivenciadas pelas criancas do nivel maior. Por outro lado, é importante destacar que
estudantes desde o 2° ano de escolaridade ja sdo capazes de compreender aspectos da
variabilidade, o que pode ser potencializado se 0s mesmos vivenciarem na escola situacdes de
ensino que os desafiem a analisar e a refletir sobre dados tratados estatisticamente. Entre os
aspectos de maior complexidade demonstrado nessa intervencao estdo: a proposicdo sobre a
variacdo de dados e a comparagdo de pontos variaveis.

A partir dos estudos de Garcia (2008) e Cavalcanti (2011), € possivel estabelecer
um panorama quanto as formas de abordar os conceitos citados e promover de forma
evolutiva a compreensdo do conceito de variabilidade. Identificamos uma limitacdo nas
pesquisas anteriores por ndo discutirem as representagdes mobilizadas pelos estudantes nem
de que formas as tecnologias podem propiciar tais ressignificagdes.

Silva (2008) investigou as potencialidades do software Tabletop como ferramenta
de construcdo de conceitos estatisticos com estudantes do 2° ano do Ensino Médio, a partir de
uma sequéncia de ensino baseada em medidas antropométricas, denominada Homem
Vitruviano. Durante as intervengdes, foram discutidos conceitos, representacdes e medidas
estatisticas: a construcdo da tabela de frequéncias, analise e interpretacdo de gréficos e das
medidas de tendéncia central (média simples, moda e mediana). Os referenciais tedricos que
subsidiaram a analise dos dados foram a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval. Os espectros das
teorias citadas sdo complementares e fornecem uma base sobre o processo de construcdo do
objeto matematico a partir das intera¢fes do sujeito com as situacdes e suas representacdes.

A contextualizacdo das atividades aplicadas como metodologia de ensino
oportunizou aos estudantes momentos de aproximagdo com a pesquisa cientifica, como
produtores de conhecimento, a mobilizacdo de diferentes representagdes contribuindo na
compreensdo dos conceitos de média, moda e mediana (SILVA, 2008). O pesquisador
enfatiza que a habilidade de analise e interpretacdo de informacdes gréficas evidencia-se no
ambiente computacional, na possibilidade de identificar no grafico os individuos que estéo
sendo representados, além da eficiéncia e agilidade dos calculos das medidas exploradas.

No tocante a anélise das funcBes do recurso, 0 pesquisador acentua que o Tabletop
acopla em suas atividades cinco tipos de representacdes: tabelas, grafico de pontos, diagrama

de Venn, grafico de caixa e o histograma, 0s quais podem ser movimentados e agrupados de
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acordo com a intengdo do usuério. Essas caracteristicas podem interligar os aspectos abstrato
e concreto com a finalidade de relacionar as medidas e representacGes graficas com a tomada
de decisdo em situacfes do mundo real. Nessa perspectiva, as ponderagdes apontadas sobre a
ferramenta foram elementos considerados nos momentos de escolha dos recursos da presente
intervencao.

Mesmo com objetivos diferentes, algumas pesquisas foram consideradas por
abordarem proposicdes sobre a importancia das representacdes na formalizacdo de conceitos
estatisticos, ao passo que algumas intervencdes evidenciam resultados satisfatérios quanto a
percepcdo da variabilidade em estudantes com uso de atividades proximas a realidade das
criangas. Dessa forma, a convergéncia entre as pesquisas fomenta o principio quanto a
utilizacdo de situacdes significativas, proximas aos estudantes, e abordaram intrinsecamente o
ciclo investigativo (WILD; PFANNKUCH, 1999), promovendo nos estudantes papel ativo na
busca das informacdes e na discusséo dos achados.

Embora ndo seja uma ferramenta com a finalidade educacional, pesquisas tém
analisado a Microsoft Excel e suas contribuicdes para o ensino de conceitos estatisticos
(LIMA, 2009; ESTEVAM, 2010). O Excel é uma planilha eletrdnica, que possui entre suas
funcionalidades: a possibilidade de armazenamento de grande quantidade de dados, manipular
e classificar variaveis, promovendo realizacdo de célculos complexos, construcdo de variados
tipos de gréficos e anélise de dados tais como nimeros, textos e formulas.

A pesquisa de Stevam (2010) reflete sobre a aplicacdo do Excel a partir de uma
sequéncia didatica, com 27 alunos da 8% série Ensino Fundamental, atualmente 9° ano. Os
alunos foram motivados a desenvolver pesquisas experimentais, realizadas em grupos, com
temas de interesse proprio. Dessa forma, a ferramenta serviu de base para coleta, organizacéo,
analise e discussao dos resultados pesquisados. Em relacdo as contribui¢cdes na intervencao, o
pesquisador enfatiza que a planilha eletrénica pode favorecer a cooperagdo entre 0s
estudantes; autonomia para realizagdo das tarefas; contribuir na agilidade dos calculos, o que
permite focar nas discussdes; motivar os estudantes para a aprendizagem, a depender das
atividades propostas (ESTEVAM, 2010).

Nessa abordagem metodoldgica, foram apresentados diferentes conceitos e
representacdes estatisticas: a construcdo de tabelas para distribuicdo de frequéncias; calculo,
discussdo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda e mediana) e
dispersdo (desvio médio, variéncia e desvio padrdo). Como consequéncia das intervengdes, a
autora salienta que as atividades favoreceram que “[...] os alunos compreendem a

variabilidade e 0 acaso existente em qualquer investigacdo estatistica e sdo capazes de ler
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algumas relacbes ndo explicitas nos gréficos, é evidente que eles estdo a caminho de
desenvolver a capacidade de ler além dos dados” (ESTEVAM, 2010, p.172). Essas
observacdes foram identificadas somente com utilizacdo dos graficos de linhas e colunas, ja
que os graficos de pontos e de caixa ndo foram apresentados aos estudantes, 0 que merece
estudos que verifiqguem abordagens do Excel em graficos de distribuicdo e dispersao de dados.

Lima (2010) analisou o desempenho de 30 estudantes da Educagdo de Jovens e
Adultos (EJA) em diferentes niveis de escolarizacdo, Ensino Fundamental e Médio. O estudo
contou com a resolucdo de atividades de construcdo e interpretacdo de graficos estatisticos por
parte dos estudantes. A pesquisadora analisou o desempenho dos alunos em questdes de
leitura pontual, comparagao, combinacao e igualizacdo de dados, extrapolagdo de informagdes
(previsibilidade) e analise geral dos graficos, sendo um grafico de linhas e dois graficos de
barras. Os resultados apontam ndo haver diferencas significativas entre os grupos estudados
em funcdo dos niveis de escolarizacdo. As situacfes que envolviam a extrapolacdo e
comparacdo de dados trouxeram as maiores dificuldades para os estudantes de todos os
grupos.

Lima (2010) chama atencdo para a importancia de considerar varios aspectos ao
trabalhar com estatistica, em especial as representacdes graficas, por exemplo: informacdes
adicionais dos gréaficos, o tema abordado na pesquisa, habilidades prévias dos estudantes, no
processo de interpretacdo de gréaficos e nas ferramentas utilizadas para sua elaboracdo. Na
construcdo dos graficos foram observadas auséncia de elementos (titulo, legenda, nomeacéo
dos eixos cartesianos, descricdo das variaveis), porém a escala foi uma das dificuldades mais
evidentes, ja que muitos estudantes ndo comparavam ou estabeleciam correspondéncia entre
os valores pontuais, merecendo um olhar mais detalhado sobre esse aspecto.

Como discutido em estudos anteriormente citados, a promocdo do
desenvolvimento da variacdo e a variabilidade partem da observacdo desses conceitos em
situacOes significativas e proximas a realidade dos estudantes. Como é o caso da pesquisa de
Castro (2012), é necessaria a identificacdo dessas analises por conta do préprio estudante,
instigando-o0 como um sujeito investigativo.

Em sua pesquisa de mestrado, a autora realizou uma intervengdo com estudantes
do 5° ano do Ensino Fundamental, revelando o potencial cognitivo da utilizagdo de um RED
como ferramenta para a construcdo de conceitos estatisticos, a partir de material digital
desenvolvido pelos proprios estudantes (CASTRO, 2012). Na pesquisa, as criangas
construiram gréaficos estatisticos e, posteriormente, elaboraram noticias publicadas em blog,

com base em uma metodologia apoiada na Estatistica, denominada de ciclo investigativo.
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A intervencdo mediada por TD objetivou explorar tais ferramentas para: visualizar
e simular situacOes reais e significativas ao contexto dos estudantes (representacdo de
gréficos, coleta e analise de dados); tratamento das informacGes coletadas e discussdo dos
achados das pesquisas de seus pares. Toda a intervencdo foi pautada na utilizacdo de gréaficos
estatisticos que foram inseridos e adequados ao curriculo previsto para o 5° ano do Ensino
Fundamental. Além da compreensdo dos conceitos matematicos, a intervencdo proporcionou
aos alunos um papel central durante as atividades, tornando-os seres criticos e ativos no
processo de aprendizagem.

Santos (2013) propds uma intervencdo com estudantes do 2° ano do Ensino
Médio, a partir de uma pesquisa de campo elaborada pelos proprios estudantes. A pesquisa
contou com onze encontros distribuidos em trés etapas: sensibilizacdo dos conceitos
estatisticos, intervencdo com o recurso digital Geogebra e aplicacdo de um instrumento de
verificacdo do desempenho e de elementos de usabilidade apontados pelos sujeitos
entrevistados. A pesquisadora ndo descreve com substancialidade as intervengdes, porém é
possivel inferir que a apresentacdo e a sensibilizacdo dos conceitos estatisticos ocorreram
através do ambiente lapis e papel. Apos a explanagdo dos conceitos, 0s alunos organizaram-se
em grupos, com intuito de estabelecer uma proposta de pesquisa estatistica entrelagada a seu
cotidiano.

O Geogebra foi escolhido por ser de livre acesso e, segundo a autora, por
apresentar facilidade quanto a manipulacdo e a diversidade de ferramentas. As intervencgdes
com os estudantes aconteceram no laboratério da escola, com o auxilio dos computadores. Os
principais dispositivos utilizados no recurso Geogebra relacionaram-se as representacoes
gréaficas, tabular e aos célculos das medidas de posicdo e dispersdao. A interposi¢do das
atividades ocorreu a partir de informacoes e situacdes-problema retiradas de textos de jornais,
revistas e tabelas contidas na internet. Além dos aspectos de aprendizagem dos conceitos
estatisticos, Santos (2013) pontua o elemento motivacional proporcionado pelo manuseio da
ferramenta.

Embora os niveis dos publicos-alvo das pesquisas sejam diferentes, pontuamos a
necessidade da insercdo da variabilidade no contexto de estudantes do Ensino Fundamental,
mesmo com a realizacdo dos calculos feitos pelo software. Ao trabalhar esses conceitos por
meio de mudltiplas situagdes e diversificadas, naturalmente, os estudantes identificam as
limitagdes dos conhecimentos adquiridos e buscam novas estratégias. A pesquisa de Santos

(2013) converge quanto a utilizagdo da plataforma Geogebra, porém ndo alude uma anélise
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quanto a apropriacdo e construcdo, por parte dos sujeitos investigados, dos graficos dotplot e
boxplot, fato que merece investigagéo.

A pesquisa de Campélo (2014) objetivou analisar a adequacdo do software
educativo TinkerPlots para a interpretacdo de graficos por estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental, em situacOes de resolucdo de problemas. A intervencdo contou, em primeiro
momento, para 0 contato inicial dos estudantes, sem nenhuma atividade especifica, com
objetivo de familiarizar-se com as ferramentas disponiveis no recurso. O TinkerPlots
apresenta um banco de situacdes de variados temas, contetdos e disciplinas. Para a realizacao
da pesquisa, a autora elaborou um estudo piloto com a finalidade de adequar algumas
situacBes ao nivel dos estudantes, necessitando, para tanto, de adaptacdes e traducdo em
Lingua Portuguesa, ja que o software ndo se encontra disponivel neste idioma.

Participaram da intervencdo doze estudantes, 0os quais se organizaram em duplas
para manipulacdo do recurso, bem como de entrevista semiestruturada sobre o0s
conhecimentos prévios dos alunos e utilizacdo de computadores em seu cotidiano. A
organizacdo em dupla propiciou a troca de informac6es e experiéncias entre as criancas. As
atividades oportunizaram a mobilizacdo de estratégias a partir de situagdes com uma e duas
variaveis, analise de tendéncia (comparacdo entre dados) e construgdo de novas situagoes.

Os resultados apontam ainda que a mediacdo a partir do software desenvolveu
estratégias nas criancas de: ordenar, empilhar, rotular, comparar informaces, categorizar e
realizar inferéncias. Portanto, a escolha do software deve enfatizar entre outros aspectos “[...]
um amplo conjunto de situacOes, representacdes e conceitos envolvendo a exploracdo de
graficos estatisticos, possibilita aos estudantes encontrarem um espago para expressar suas
ideias e trabalhar ativamente a partir dos graficos criados” (CAMPELO, 2014, p. 149).

Dessa forma, a pesquisa de Campélo assemelha-se com a nossa proposta de
intervencdo, j& que a criacdo de ambientes computacionais propicia impactos na
aprendizagem dos conceitos estatisticos. Contudo, por ndo ser disponivel gratuitamente, o
software pode tornar-se impossibilitado a determinados contextos, em decorréncia das
condigdes financeiras de algumas escolas.

Castro (2012), Souza (2013) e Moreno (2008) relacionam-se ao tomarem por base
um ciclo de investigacdo, no qual os sujeitos encontram-se como ativos durante todo o
processo, ja que os mesmos: identificam um problema, levantam hipdteses, coletam dados,
analisam as informac0es retidas neles, fazem conclusdes e comunicam os achados. Um ponto
levantado na pesquisa de Castro (2012) é quanto a discussdo e intengdo por parte da melhor

forma de apresentar os resultados de uma pesquisa estatistica, o que faz refletir em conjunto
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com os estudantes sobre as vantagens e desvantagens de determinados tipos de graficos,
principalmente sobre o comportamento da disperséo das informacgdes.

Moreno (2014) investigou possiveis contribui¢bes das representacdes graficas por
meio do dotplot e do boxplot para a compreensdo de variabilidade estatistica. Baseado na
perspectiva do Letramento Estatistico de Gal, o pesquisador elaborou uma sequéncia de
atividades que contemplaram a utilizacéo dos referidos gréficos por estudantes do 3° ano do
Ensino Médio. Caracterizada como uma pesquisa de cunho qualitativo, contou com a
gravacdo das intervencgdes, um questionario aplicado aos estudantes antes e apds a sequéncia
de atividades, com objetivo de verificar o desempenho desses, uma ficha para a coleta de
dados, além de um banco de situagdes inerentes aos conceitos de variabilidade.

Os resultados apontam que as atividades propostas podem ser consideradas
positivas e significativas, pois contribuiram para a compreensdo dos educandos gquanto ao
conceito de variabilidade. Segundo o autor, uma das limitaches observadas na intervencéo
ocorreu na interpretacdo dos graficos boxplot, j& que o desempenho dos sujeitos foi melhor
nos que ja haviam sido construidos em detrimento dos elaborados pelos alunos (MORENO,
2014).

Ademais, a confeccdo dos graficos foi apontada como essencial para a leitura e
interpretacdo de elaboragfes durante as atividades da intervengédo. A discretizacdo dos dados
foi outro aspecto positivo, ja que essa é uma estratégia didatica para introduzir a compreensao
e calculo dos quartis e mediana. Por outro lado, a generalizacdo desses casos limita as
situacOes reais e significativas em que apresentam os valores continuos, por exemplo, a
variacdo das alturas, o peso de uma pessoa, a variagdo de energia consumida em uma
residéncia. Contudo, as ferramentas digitais podem ser um recurso potencializador para o
tratamento complexo e cansativo no célculo em que se apresenta uma grande quantidade de
dados.

O pesquisador pontua o baixo desempenho discente, ja que os estudantes no final
da Educacdo Baésica apresentaram baixos indices de compreensdo da variabilidade. O autor
argumenta enfatizando que isso se deve a estrutura curricular e de orienta¢fes pautadas em
outras areas da matematica, enfatizando outros campos que ndo a Estatistica. Destarte, 0
trabalho com o ciclo investigativo, coletando e interpretando as informagfes em situacoes
cotidianas e proximas a realidade do aluno, potencializa a compreensdo dos elementos
estatisticos, para além das medidas estatisticas, quase sempre limitadas a média, moda e

mediana (MORENO, 2014). Por fim, é possivel inferir que as mobilizacbes das
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representacdes graficas a partir do dotplot e boxplot contribuiram significativamente para a
compreensdo do conceito de variabilidade.

Diante do apresentado, alguns pesquisadores tém mobilizado esforcos para
investigar as contribui¢cbes da construcdo e interpretacdo de graficos para a percepcdo da
variabilidade, em especifico o dotplot e o boxplot (CAVALCANTI, 2011; GARCIA, 2008;
MORENO, 2008). Supdem-se dificuldades na construcdo desses tipos de representacéo
gréfica, uma vez que sua construcdo sem computadores requer a manipulacao de instrumentos
que impossibilitam sua preciséo.

Essas pesquisas (LIRA; MONTEIRO, 2008; SANTOS, 2013; SILVA, 2008;
CASTRO, 2012; CAMPELO, 2014; LIMA, 2009; ESTEVAM, 2010) exprimem resultados
relevantes sobre como as Tecnologias Digitais podem auxiliar na aprendizagem dos alunos,
embora seja preciso verificar de que modo esses artefatos tecnoldgicos proporcionam a
estudantes a compreensdo de informacdes cotidianas, como representé-las, e desenvolver
discussdes sobre a percepcao e influéncia variacional dos dados estatisticos.

Nessa perspectiva, objetiva-se ainda propor um conjunto de atividades mediadas
pelo software Geogebra e o aplicativo Whatsapp que busquem desenvolver o pensamento
estatistico, proporcionar a compreensdao e elaboracdo de graficos, incentivar estudantes a
buscarem informacdes, assumindo uma postura investigativa e, dessa forma, construir 0s
conhecimentos que se desejam. No proximo capitulo, descrevem-se 0s procedimentos

metodoldgicos do estudo realizado.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E O CONTEXTO DA PESQUISA

Neste capitulo sdo descritos os aspectos metodologicos empregados nesta
pesquisa. Com isso, a caracterizacdo da metodologia organiza-se em seis se¢des, descritas:
tipo de pesquisa, 0s aspectos metodoldgicos, as etapas da investigacdo, os instrumentais para
a coleta dos dados, os recursos digitais aplicados, as atividades associadas a intervengao e, por
fim, os procedimentos para analise dos dados. Inicialmente, explicitamos a caracterizacéo

desta pesquisa.

4.1 Caracterizagdo da investigagao

Esta pesquisa estd delineada nos moldes da abordagem qualitativa, pois
consideramos tratar-se da concep¢do de mundo do pesquisador, sua subjetividade além de
tentar compreender os fendmenos envolvidos nas ac¢des e percepgdes dos sujeitos durante um
conjunto de atividades. “Na pesquisa qualitativa existe uma interpreta¢ao das falas, quando o
pesquisador busca, mediante um processo de intersubjetividade, dar ou ampliar o sentido dos
discursos dos sujeitos” (POLAK; DINIZ, 2011, p. 73). Esse tipo de investigacdo ancora-se no
processo interpretativo do pesquisador, o qual busca analogias com experimentacdes ja
realizadas e compara seus resultados, identificando similaridades e pontos de discordancia.

Na pesquisa qualitativa outro fato preponderante é a facilidade na compreenséo de
aspectos envolvendo os processos cognitivos e emocionais dos sujeitos, 0s quais ndo podem
ser facilmente medidos de forma quantitativa. Para Bogdan e Biklen (1994), numa
investigacdo qualitativa o pesquisador enumera os procedimentos, estratégias e instrumentos
com objetivo de esclarecer as experiéncias e a construcao das situacdes a serem vivenciadas.

Nessa perspectiva, este estudo analisa as possibilidades de ampliacdo da
compreensdo do conceito de variabilidade mediado por Recursos Educacionais Digitais, bem
como de “[...] compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem significados e
descrever em que consistem estes mesmos significados” (BODGAN; BIKLEN, 1994, p.70).

Quanto aos procedimentos técnicos propomos, aqui, uma pesquisa de intervengéo
com intuito de verificar os conhecimentos adquiridos ao longo da aplicagdo das atividades e
das interagOes entre estudantes e pesquisador. Sobre isso, Rocha e Aguiar (2003, p. 71)
apontam que “Na pesquisa-intervencdo, ndo visamos a mudanca imediata da acédo instituida,
pois a mudanca é consequéncia da producdo de uma outra relacdo entre teoria e préatica, assim

como entre sujeito e objeto”.
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Corroborando isso, Spinillo e Lautert (2008) salientam que uma intervencao €
uma abordagem de pesquisa marcada “[...] por uma relagdo assimétrica em que um dos
participantes desta relacdo é aquele que assiste, propde e encaminha atividades a serem
realizadas” (SPINILLO; LAUTERT, 2008, p. 299). Portanto, o pesquisador tem funcéo ativa
No processo e, em correspondéncia aos estudantes, deve produzir um ambiente capaz de haver
interacdo entre as partes, propor e solucionar problemas, além de instigar a emissdo e
verificacdo de hipoteses durante a intervencgao.

Matias-Pereira (2012, p. 39) aponta que “O método experimental consiste em
submeter o objeto de estudo a influéncia de certas variaveis, em condigdes controladas e
conhecidas pelo investigador, para observar os resultados que a varidvel produz no objeto”.
Embora tenhamos escolhido o modo classico do delineamento experimental com dois grupos,
Grupo Controle e Grupo Experimental, no nosso caso de pesquisa tratam-se também de uma
pesquisa quase-experimental, uma vez que na escola ndo existem condic¢des de modificar a
composicao das turmas, portanto ndo pudemos alocar aleatoriamente cada aluno a cada grupo.
Sobre isso, Matias-Pereira (2012, p. 86) acrescenta que, 0 método quase- experimental, “[...] é
empregado nas investigacfes em que as condi¢cBes ndo possibilitam completo controle sobre
as variaveis intervenientes”.

Sendo assim, estabeleceu-se uma relacdo que propiciou a realizacdo das
intervencdes, as reflexdes, as avaliagdes, o planejamento das novas formas de intervencao,
buscando, também, melhorar a préatica pedagogica e o objetivo da pesquisa. Dessa forma,
combinamos um misto de metodologias, ja que verificou-se o desempenho dos estudantes
antes e apds a intervencao de forma quantitativa e a evolucdo qualitativa durante a pratica das
atividades e as entrevistas individuais.

Na proxima secdo, detalharemos o l6cus da pesquisa e os critérios de escolha dos

sujeitos participantes.

4.2 Os sujeitos e o I6cus de pesquisa

Os sujeitos investigados foram estudantes com idade entre 12 (doze) e 13 (treze)
anos que estavam cursando o 9° ano do Ensino Fundamental. A escolha desse nivel escolar
decorreu das prescri¢es apontadas pelos documentos oficiais da educacéo e de pesquisas ja
realizadas na area e por considerar a apropriacdo de alguns elementos conceituais e calculos

aritméticos necessarios para a compreensao do objeto em questao.
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A intervencdo contou com a participagdo de 10 estudantes dos sexos masculino e
feminino, doravante designados por: E1, E2,..., E10. Optou-se por esse quantitativo de
sujeitos ao considerar pesquisas recentes e que apresentavam objetivos e metodologias
semelhantes, além de possibilitar a formacgéo de equipes de trabalho entre os participantes. A
escolha dos integrantes contou com a proposi¢do dos seguintes critérios: estar regularmente
matriculado no 9° ano do Ensino Fundamental; frequentar com assiduidade as aulas; aceitar
participar da pesquisa e ser autorizado pelo responsavel, por intermedio da assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B).

O lo6cus dessa pesquisa foi uma escola de Ensino Fundamental vinculada &
Secretaria Municipal de Educacdo (SME) situada na periferia de Fortaleza. Essa instituicdo é
classificada como de periodo integral, na qual os estudantes cursam as disciplinas regulares
durante o turno da manha e, no contraturno, contam com disciplinas eletivas de formacéo
cidadd e projetos interdisciplinares. A escolha da rede publica decorre da formagcdo inicial do
pesquisador, de sua area de atuacdo profissional e de contribuir para a melhoria da
aprendizagem dos estudantes. Quanto a localizacdo periférica, justifica-se pela
disponibilidade de participacdo da escola, aléem de motivacdes advindas de atuacOes
profissionais e académicas do pesquisador, que sempre esteve inserido nessa esfera da
realidade.

Salientamos, pois, que a escolha da escola ndo sofreu influéncia de nenhum 6rgéo
publico ou entidade relacionada, com vista a imparcialidade da pesquisa quanto aos indices de
desempenho dos estudantes. Por conseguinte, o vinculo entre pesquisador e a institui¢cdo deu-
se unicamente por meio da assinatura do termo de autorizacdo para a realizagdo da pesquisa
(Apéndice A). Contudo, antes de selecionar a escola, o pesquisador realizou visita a alguns
ambientes proximos ao distrito educacional no qual sua residéncia esta situada. Com isso, foi
feito um checklist identificando aquelas que se adequassem a proposta de pesquisa e que
possuiam laboratdrio de informatica com acesso a internet. Esclarecidos o l6cus da pesquisa,

descreveremos, na proxima secdo, os procedimentos e etapas da intervencao.

4.3 Etapas da pesquisa: procedimentos e os instrumentos de coletas dos dados

As acbes metodologicas propostas nesta investigacdo integram trés etapas
sucessivas da pesquisa: atividade diagnostica do dominio conceitual do aluno, através de um
pré-teste (Apéndice B); a intervencdo, observando as atuacdes e discussdes com o Grupo

Experimental, a mobilizacdo das estratégias e a apropriacdo da utilizacdo dos recursos
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educacionais digitais; atividades individuais e em grupo com os estudantes; fotografias e
aplicacdo de um pds-teste (Apéndice C), realizado individualmente. No quadro 5, a seguir,

esta a sistematizacdo das etapas e 0s grupos vinculados as a¢6es da pesquisa.

Quadro 6 - Sistematizacdo das etapas da pesquisa

Etapas da Pesquisa Grupos Participantes
Grupo Controle Grupo Experimental
12 Etapa (Pré-teste) X X
2% Etapa (Intervencéo) - X
3% Etapa (Pds-teste) X X

Fonte: elaboracéo propria.

Cabe salientar que a aplicacdo dos testes ocorreu somente com o0s estudantes da
turma referentes ao nivel escolhido, presentes em horario determinado pela coordenacéo
pedagogica da escola. Os testes foram aplicados durante uma aula cedida pelo professor de
matematica, os quais foram resolvidos com auxilio de lapis e borracha ou caneta, sem a
utilizacdo de materiais de consulta. Com isso, 0s alunos foram estimulados a registrar suas
estratégias, representacdes e conclusdes dos problemas em locais apropriados. Antes do inicio
da aplicacdo, foi esclarecido aos alunos que os resultados dos testes ndo seriam computados
nas avaliacGes da escola.

As etapas supracitadas tém por finalidade responder aos dois primeiros objetivos
especificos, quais sejam: a) Analisar a compreensdo de estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental sobre os conceitos de variabilidade; b) Mapear as estratégias utilizadas por
estudantes do 9° ano do Ensino do Fundamental para a resolucdo de situacGes envolvendo os
conceitos de variacdo estatistica. Contudo, salientamos que essas estratégias também foram
identificadas a partir da resolucdo das atividades na intervencédo e das discussdes praticadas
pelo grupo experimental. As reflex6es do terceiro objetivo emergiram a partir da segunda
etapa da pesquisa, ou seja, 0S momentos de intervengdo com o0s estudantes.

O Grupo Controle e o Grupo Experimental continuaram a ter aulas com o
professor da disciplina de Matemaética em horarios normais da rotina da escola. O conteido
repassado pelo professor seguiu o planejamento acordado no comeco do ano letivo pela

escola. Todas as aulas foram ministradas de forma tradicional, ou seja, utilizando apenas a
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lousa e expondo oralmente os conteudos, e as atividades foram baseadas em listas de
exercicios, sem uso de qualquer artefato tecnoldgico.

A intervengdo aconteceu somente com o Grupo Experimental, em momentos
previamente estabelecidos e mediados pelo pesquisador, perfazendo 10 encontros com carga
horéria total de 20h/a, em um intervalo de cinco semanas. Ap6s acordo com o ndcleo gestor
da escola, foi combinado com a dire¢do que as atividades poderiam ser realizadas durante a
disciplina Metodologia do Trabalho Cientifico. Dessa forma, os dois grupos (Controle e
Experimental) participaram normalmente das aulas de matematica, porém, somente 0s
estudantes do grupo experimental frequentavam a intervengédo, enquanto os do grupo controle
frequentavam as demais aulas.

Para os registros dos encontros, utilizamos como instrumentos de coletas de
dados: o pré-teste e 0 pos-teste; o diario de campo; filmagens, fotos e gravacdo dos audios,
com a finalidade de permitir a coleta de informacdes, em que o pesquisador poderia recorrer,
para 0s casos que ndo foram registrados no diario de campo.

O pré-teste (diagnostico) e o pds-teste sdo compostos por um conjunto de
situacOes aplicadas individualmente, no inicio e ao final da pesquisa, respectivamente, com
intuito de apontar os conhecimentos prévios e as possiveis apropriacbes dos estudantes a
respeito dos conceitos estatisticos concatenados a variacdo, apés a intervencéo realizada.

O diario de campo foi um recurso utilizado em todas as etapas da pesquisa,
especialmente durante a fase de intervencdo. O objetivo desse instrumento foi suscitar no
investigador a descricdo de suas percepcdes sobre as criangas quanto a compreensdo dos
conceitos estudados, conclusdes preliminares, a rotina dos encontros, apontar as interacoes e
didlogos entre os sujeitos investigados, as fragilidades e potencialidades nos momentos de
manipulacdo dos recursos digitais, além de registrar possiveis imprevistos e ajustes nas
atividades posteriores.

Por fim, outro dispositivo empregado nesta pesquisa foi a entrevista
semiestruturada. As entrevistas ocorreram somente com 0s estudantes pertencentes ao grupo
experimental e buscaram explorar de forma individual as perspectivas de envolvimento das
atividades e a compreensdo do estudante quanto aos conceitos estatisticos. As entrevistas
foram acontecendo a partir de atividades realizadas em grupo, ao final da formagédo. A
entrevista inicial teve como objetivo questionar os estudantes sobre as estratégias e
inferéncias utilizadas para a resolucdo das situagdes do pré-teste, bem como de conceitos

inerentes a estatistica, em especifico da variabilidade.
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Na proxima secdo, os recursos digitais utilizados durante a intervengdo seréo
apresentados e suas respectivas funcionalidades relacionadas a compreensdo dos conceitos de

variacdo e variabilidade.

4.4 Os Recursos Educacionais Digitais

Para o primeiro momento da intervencdo, foi trabalhado com o grupo
experimental um conjunto de atividades relacionadas aos conceitos estatisticos basicos sobre:
média, moda e mediana, uma vez que esses contelidos sao necessarios para a compreensao do
conceito de variabilidade. A medida que as atividades foram sendo discutidas, abordou-se que
esses conceitos limitam a caracterizacdo de uma amostra, 0 que requer a ampliacao a partir de
outras medidas, no caso de variabilidade. Com isso, inicialmente, o pesquisador abordou as
definigdes e situacdes as quais se utilizam dos contetidos supracitados.

Os procedimentos de mediacdo e discussdo desses conceitos ocorreram de forma
expositiva atraves de slides, atividades impressas e a partir do recurso digital Geogebra. A
seguir, explicitamos 0 Geogebra e suas funcionalidades para o desenvolvimento dos conceitos

e as principais aplicacdes nesta intervencao.

4.4.1 O software Geogebra

O Geogebra é um software livre disponivel nas versdes online e off-line. Embora
apresente diferentes ferramentas, ele é bastante simples de ser utilizado, além de contar com
um tutorial de “Ajuda”. A partir de suas funcionalidades ¢ comumente empregado nas aulas
de Matematica por propiciar o estabelecimento de relacdes entre os diferentes campos da
disciplina — Geometria, Algebra, Estatistica —, sendo capaz de produzir célculos aritméticos
complexos instantaneamente, conseguindo, portanto, unificar em uma Unica plataforma um
sistema dindmico e interativo. Tais caracteristicas evidenciam sua utilizacdo na producéo do
conhecimento matematico, ja que minimiza a construcdo do objeto de forma repetitiva, por
exemplo, a construcdo de gréficos e a mobilizagdo de variadas representagdes,
potencializando as discussdes no entorno de suas aplicagdes.

Dessa forma, atraves do Geogebra o estudante pode fazer construgdo de pontos no
sistema de coordenadas, segmentos de retas, retas, figuras geométricas, poligonos, graficos de
funcdes, tabelas, graficos estatisticos, dentre outros. No campo da Estatistica, o recurso

proporciona uma analise das variaveis, em ultima instancia dos numeros associados a ela,



64

como é o caso das medidas estatisticas: média, moda, mediana, rol, identificacdo dos
extremos de um conjunto, amplitude, desvio padrdao médio, desvio padrdo, varidncia e quartis.
Quanto as representacdes, € possivel construir e mobilizar diferentes graficos, por exemplo:
colunas, dotplot, boxplot, histograma, entre outros. Cabe salientar o papel pedagogico do
sincronismo estabelecido entre os elementos tabulares, gréficos e numéricos proporcionados
pelo software, importantes para a percep¢édo da variabilidade.

Na figura 3, € possivel identificar uma aplicacdo do Geogebra para a percepcéo de
uma situacdo na qual se deseja observar o comportamento das notas de turmas ficticias de
uma escola. A situacdo mostrada na imagem, acrescenta-se, pois, a mobilizacdo de diferentes
registros matematicos: algébrico, tabular e grafica, na qual o usuario pode alterar os valores
na tabela original e, automaticamente, as demais representacdes sdo modificadas. Essa
diversidade, que a principio parece redundante, permite visualizar e transitar sobre diferentes

formas do objeto matematico, reforcando a aprendizagem.

Figura 3 - Interface do Geogebra pacote Estatistica (Exemplo de andlise de dados e mobilizagéo de

representacdes — notas das turmas)
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Fonte: Software Geogebra.

A aplicacdo desse recurso torna-se importante na proposicdo da intervencdo, ja
que compreender a variabilidade implica na coexisténcia de suas multiplas representagdes.
Ademais, a construcdo dessas representagdes torna-se uma tarefa enfadonha, cansativa e
imprecisa por meios de ambientes manuais (lapis, papel e borracha). Contudo, ndo é

necessario ao estudante qualquer dominio dos conhecimentos matematicos para que as agoes
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sejam exploradas. Nesse angulo, cabe frisar o papel das atividades que acompanharam a
intervencdo, pois, como estudos apontam a utilizagdo da ferramenta por si, ndo garante efetiva
significacdo dos conceitos, uma vez que os dados analisados precisam ter significado pratico
para seu usuario. Posteriormente, esclarecemos sobre as atividades e objetivos dos encontros

da intervencéo.

4.5 As atividades propostas durante a intervencéo

As atividades desenvolvidas na intervengdo aconteceram em duas etapas: 1)
reflexdo e discussdo sobre os conceitos estatisticos com foco nas medidas estatisticas com
ambiente lapis e papel; 2) construcdo dos conceitos abordados e suas respectivas
representacdes graficas a partir do software Geogebra. O quadro 6 sistematiza as atividades e

0s conceitos estudados em cada encontro.

Quadro 7 - Sistematizacdo dos encontros da intervencéo
Continua

Encontro/ Data Descricéo das atividades desenvolvidas

Apresentacdo dos estudantes e pesquisadores envolvidos na intervencdo e divisdo das
1° Encontro equipes de trabalho;

Discussao sobre o que é a Estatistica, sua importancia no cotidiano e sondagem sobre
0s conceitos estatisticos: média, moda e mediana.

Recapitulagdo dos conceitos: média, moda e mediana através de uma situacéo-
2° Encontro problema sobre a comparagdo do consumo de &gua a partir da fatura do consumo de
&gua das residéncias dos préprios estudantes;

Construcdo de tabelas e graficos escolhidos pelos proprios estudantes através de lapis
e papel (Introducdo do conceito de amplitude total).

3° Encontro Construcéo em equipe do gréfico dotplot do consumo de agua da residéncia de cada
aluno, implementando as discussdes sobre a caracterizacdo e os aspectos da variagdo
do consumo.

4° Encontro Apresentacdo aos estudantes do software Geogebra, ressaltando as funcbes e

comandos elementares para a construcdo de graficos, representacdo da média, moda e
mediana, com base nos dados dos sal&rios de uma empresa.

5° Encontro Construcéo do dotplot da altura e das idades dos sujeitos presentes no laboratorio no
momento da intervencdo. Em seguida, discussdo em conjunto com os estudantes sobre
a caracterizagdo do comprimento de algumas medidas antropométricas: comprimento
cefalico (elaborado pelo pesquisador) e altura dos préprios estudantes.

6° Encontro Recapitulacdo do problema discutido no WhatsApp, identificando as limitacbes do
conceito de Amplitude Total e investigacdo sobre outras possibilidades de identificar a
variacdo das informagcdes, o caso da Variancia e do Desvio-padrao (Nota dos alunos).
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Quadro 8 - Sistematizacdo dos encontros da intervencéao
Concluséo

Encontro/ Data Descricao das atividades desenvolvidas

7° Encontro Recapitulagdo do consumo de agua das residéncias, enfatizando a limitagdo da
Amplitude Total, e introducdo do conceito de Variancia e Desvio Padrdo (tabela de
dupla entrada), a partir do grafico dotplot;

Discussdo em grupo para comunicagdo dos resultados encontrados.

8° Encontro Aprofundamento dos conceitos de Variancia e Desvio Padrdo, a partir do uso do
software Geogebra, para efetuar comparagdes entre as notas de uma determinada sala
de aula.

9° Encontro Formacéo das equipes para a construcdo das respectivas pesquisas propostas pelos

estudantes: elaboragdo e escolha do tema abordado, amostra da investigagéo,
questionario.

10° Encontro Discussdo em equipe sobre o tema que seria investigado: tema, amostra, coleta de
dados e elaboragdo dos instrumentos de coleta de dados.

Fonte: elaboragdo propria.

A conducdo da intervencdo foi amparada por uma sequéncia de atividades cujo
objetivo era fazer com que os alunos compreendessem a estatistica em situacdes reais do
cotidiano. Com efeito, essa sequéncia de atividades pressupBe, ainda, um elemento
motivacional para as discussdes dos dados, além de desenvolver no estudante o senso
investigativo. Dessa forma, as atividades que serviram de base desta intervencéo foi elaborada
Nagamine, Silva e Santana (2010) correspondem a uma adaptacdo da sequéncia de ensino
Planeta agua.

Para contextualizar as situacOes, antes de iniciar as atividades, os estudantes foram
convidados a pesquisar no laboratorio de informatica sobre a importancia do uso consciente e
racional da agua, preservacdo dos reservatérios de agua no mundo, e outros aspectos
ambientais. Durante essas discussoes, 0s estudantes foram estimulados a levantar hipdteses
sobre os principais usos da agua: agricultura, consumo residencial e industrial e no cotidiano.
Caso algum estudante sentisse dificuldade ou duvida sobre as fontes de pesquisa, foram
disponibilizados sites sobre o tema e instituicGes que promovem essas abordagens.

Ainda nessa etapa, os estudantes foram instigados a identificar os habitos de
consumo de agua em sua residéncia, no ambiente escolar e de sua familia. De posse das
contas de consumo de agua de sua residéncia, os alunos ficaram organizados em duplas para a
construcdo no Geogebra de tabelas, graficos e medidas que caracterizam suas respectivas
amostras. Em seguida, os estudantes comparavam e argumentavam, entre si, quais residéncias

apresentam maior variabilidade de consumo e quais seriam as causas das possiveis variacoes.
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Dessa forma, foi proposto aos estudantes que discutissem e observassem a variagdo temporal
dos dados em relacdo a média, a partir da construcdo de graficos que fossem mais
convenientes para eles. Ademais, outras situacdes foram sendo postas para os estudantes, a
partir de observacGes do cotidiano, como: as medidas antropométricas dos préprios
estudantes, as notas nas disciplinas, a variacdo de produtos consumidos, bem como os salérios
de empresas ficticias.

Na secdo subsequente, apontaremos a forma como os dados desta pesquisa foram

analisados, indicando a analise estatistica e os parametros considerados.
4.6 Procedimentos para analise dos dados

A sistematizacdo, a organizacao e a andlise dos dados foram baseadas segundo
dois aspectos: qualitativamente e quantitativamente, ja& que esses procedimentos sao
complementares para o objetivo deste estudo. Para Bogdan e Biklen (1994), no processo de
analise, o pesquisador busca em ultima instancia interpretar informac6es, a partir de um
exame de padrdes separados por partes e por temas emergentes. Por outro lado, a coleta
desses dados depende dos instrumentos e da intencionalidade do pesquisador.

A andlise quantitativa teve suporte nos indices de desempenho dos estudantes a
partir da resolucdo dos testes, ou seja, dos conteddos ja conhecidos pelos estudantes e dos
adquiridos ao final da intervencdo. Ademais, esses dados foram analisados com base na
resolucdo das avaliacbes diagnosticas do pré-teste e do pds-teste. De posse dessas
informacdes, verificou-se 0 comparativo entre os grupos a partir da média de acerto, desvio
padréo e coeficiente de variagdo’ nos grupos controle e experimental. A turma na qual foram
aplicados o pré-teste e o pds-teste, foi subdividida em: grupo experimental (GE) — com 10
sujeitos (N=10) — e no grupo controle (GC) — com 17 sujeitos (N=17).

Dessa forma, as referidas questdes, tanto do pré-teste quanto do pos-teste,
possuem niveis de dificuldades diferentes, apesar da comparacdo entre pré-teste e pos-teste
revelar similaridades, com niveis de dificuldades semelhantes.

Considerando que a andlise quantitativa ndo esgota e ndo garante todas as
finalidades deste estudo, complementamos com os procedimentos qualitativos, cujo intuito foi

identificar as estratégias mobilizadas pelos discentes do grupo experimental, a percep¢édo

" O coeficiente de variagio é uma medida de variacdo relativa & média. Essa medida é adimensional e
comumente expressa em porcentagem, permite-nos comparar a variacao de diversos conjuntos de dados (com
médias diferentes) (CAZORLA; OLIVEIRA, p. 138, 2010).
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desses sobre o0s conceitos estudados e sua evolugcdo. Na pesquisa qualitativa, prevaleceu maior
énfase na interpretacdo dos entrevistados em relacdo a pesquisa, no contexto da pesquisa e na
proximidade do pesquisador com fenémenos estudados. A concepcao da analise qualitativa é
destacada pela descricdo da conduta dos sujeitos em atividades individuais, nas interagdes
com seus pares registrados nos diérios de campo, nas entrevistas e dos esquemas de resolucao
dos testes aplicados individualmente. No proximo capitulo, discutiremos a analise dos

resultados desta pesquisa.
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5 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa, 0s quais foram
divididos em duas sec¢Bes. Na primeira secdo, analisa-se 0 desempenho dos estudantes a partir
dos dados obtidos através de atividades diagnosticas para evidenciar os conhecimentos
preliminares, realizadas com o grupo GC e o GE, e repetida novamente com 0s dois grupos
para a avaliacdo dos conhecimentos adquiridos ao final da pesquisa.

Para a segunda secdo, consideram-se aspectos qualitativos da intervencéo,
apontados a partir de dados obtidos com diério de campo, entrevistas e atividades realizadas
mediante a intervencdo com a utilizacdo do software Geogebra, a evolugdo quanto a
compreensdo e formalizacdo dos conceitos envolvendo 0s aspectos e caracterizacdo da

variabilidade Estatistica.

5.1 Anélise quantitativa do desempenho dos estudantes

Nessa secdo, apresentar-se-4& 0 conhecimento das criangas, no pré e pos-teste
(grupo controle e experimental), o qual foi verificado a partir de testes estatisticos. Serdo
discutidos os desempenhos em construcéo e resolugéo de situacdes-problema que envolvem a
analise e construcdo de tabelas e graficos: colunas, dotplot e do boxplot, levando-se em conta
as competéncias de cada grupo. A analise do desempenho, descrita a seguir, foi organizada
em trés subsecBes, que se inicia com a descricdo e exemplificacdo dos critérios adotados

quanto ao desempenho quantitativo dos participantes em cada habilidade.

5.1.1 Desempenho geral dos estudantes

Nesta subsecdo, € discutido o desempenho dos estudantes no tocante a analise
quantitativa dos testes aplicados aos alunos, considerando a classificagdo das respostas em
duas opc¢oes: certa ou errada. Os testes continham dezessete itens, dos quais dois tinham como
respostas uma analise descritiva por parte do estudante, logo ndo p6de ser englobada como
certa ou errada. Além disso, em outro item, o0 estudante poderia escolher entre duas opcdes a
depender de sua interpretacdo (Questdo 02 dos testes). Desse modo, o item mencionado
anteriormente sera analisado separadamente. Dito isso, para cada teste, foi atribuida uma nota

de 0 a 10, sendo que cada acerto equivale 0,71 ponto (10:14). De posse das notas de cada
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aluno, foi calculada a média aritmética dos estudantes em cada teste, assim como o desvio-
padrdo e o coeficiente de variagdo para 0s dois grupos, como mostra o quadro 7.

Quadro 9 - Média, desvio-padréo e coeficiente de variagdo - grupo controle e grupo experimental/ pré-teste e

pos-testes
TIPO DE PRE-TESTE POS-TESTE
GRUPO
Média Desvio Coeficiente de Média Desvio Coeficiente de
Aritmética Padréo Variagéo Aritmética Padréo Variacéo
GE (N=10) 2,43 1,30 0,53 4,61 0,59 0,12
GC (N=18) 1,46 1,16 0,79 2 1,70 0,85

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com o quadro 7, tem-se que a média no pré-teste do Grupo
Experimental é de 2,43, enquanto que para o pds-teste do mesmo grupo indiaca-se média de
4,61. Percebe-se, portanto, um aumento significativo, apds a intervencdo, de 2,18 pontos na
média do referido grupo. Para o Grupo Controle a média dos estudantes foi de 1,46 pontos no
pré-teste e de 2,0 pontos no pds-teste, registrando um acréscimo de 0,54 pontos. Todavia, é
importante considerar que a evolugdo da média no grupo controle ndo é significativa se
comparado ao grupo participante da intervencéo.

Ressalta-se, que ja se esperava médias pouco significativas, pois 0s conceitos
abordados nos teste sdo pouco explorados por professores da Educacdo Basica ou sdo
explorados somente ao final do Ensino Médio, como é o caso da variancia e do desvio-padrao.
Porém, cabe reforcar que os documentos oficiais como os PCN e a BNCC propdem que 0s
conceitos mencionados sejam trabalhados ainda durante os anos finais do EF (BRASIL, 1998;
2017). Por fim, foram explorados registros graficos ndo convencionais na EB, como é o caso
do dotplot e do boxplot. O intuito de explorar tais registros € possibilitar a ampliacdo dos
conceitos estatisticos e verificar a incorporacdo desses elementos com estudantes ainda no
inicio de sua formacdo. Contudo, devido a questbes de tempo e externos a intervencao, o
gréfico boxplot ndo pdde ser apresentado durante os encontros.

Ademais, apesar da evolucdo do GE ndo evidenciar um valor bastante
significativo quanto a média, relacionamos esse resultado ao pouco tempo de intervencéo e as
condigdes externas que envolviam a escola. Por outro lado, ainda como forma de aprofundar o
olhar sobre os resultados estatisticos e compreender como os dados coletados variavam em

torno da media dos grupos, calculou-se o desvio-padrao e o coeficiente de variacao.
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Com base nisso, o quadro 7 reforca que além do GE apresentar maior média, o
desvio-padrdo diminui de 1,30 para 0,67, o que demonstra uma melhora na homogeneidade
das notas dos alunos desse grupo. O mesmo ndo acontece com o GC, pois, embora tenham um
pequeno aumento na média, o desvio-padrdo também aumentou — de 1,11 para 1,70 — 0 que
implica no fato das notas dos estudantes desse grupo estarem distorcidas em relacdo a media.
Por conseguinte, os grupos alteraram os coeficientes de variagdo, pois no pré-teste, o GE
alcancou 0,53 e o GC atingiu 0,79, enquanto que no pés-teste, o GE obteve 0,12 e 0 GC, 0,85.
Os resultados mencionados evidenciam que poucos alunos do GC melhoraram as médias,

contrapondo-se aos estudantes do GE.

5.1.2 Analise do desempenho e das estratégias empregadas pelos estudantes de cada grupo

na resolucéo da situacéo-problema 2

Nesta secdo sdo apresentadas as estratégias empregadas por alguns estudantes na
resolucdo da situacdo-problema 2. A andlise dessa questdo foi separada das demais, por
considerarmos que sua resolucdo depende de diferentes fatores, tanto argumentados com base
em célculos matematicos, percepcdo dos valores presentes no problema, questfes pessoais,
como condicdes escolares (notas na disciplina de matematica) de cada individuo, e aspectos
morais.

O problema 2 tem o seguinte enunciado: “Dois alunos do 9° ano realizaram cinco
testes para a disciplina de matematica. As notas obtidas estdo descritas a seguir (numa escala
de0a10): Aluno1:6-9-8-6-8; Aluno2: 4-10 - 10 - 4 - 9. Se vocé tivesse que fazer um
teste de Matematica, qual desses dois estudantes escolheria para fazer uma dupla? Explique
como chegou a essa conclusdo.”

Ao solucionar o problema, o estudante deveria indicar qual dessas duas opgdes ele
escolheria para fazer um trabalho em dupla. Esperava-se que, ao calcular as médias
aritméticas de cada sujeito da situacao, os estudantes obtivessem valores iguais. Com isso, 0s
estudantes deveriam inferir sobre 0 comportamento das notas gerais em relacdo a média, ja
que o aluno 2 possui notas muito variadas e inconstantes em relacdo a essa média, enquanto
gue o aluno 1 possui notas pouco variadas. O grafico 1, apresentado abaixo, indica o

quantitativo de estudantes considerando as respostas da questdo 02 dos testes aplicados.
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Grafico 1 - Respostas dos estudantes no pré-teste relativas a situacéo 02
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Fonte: dados da pesquisa.

As respostas dos estudantes foram classificadas em: Aluno 1, Aluno 2, Qualquer
um dos dois, Em branco e Nenhum. Para essa categorizacdo levamos como base as estratégias
e os registros deixados pelos estudantes dos grupos nos testes. Com isso, a partir do grafico 1,
é possivel realizar algumas inferéncias acerca da situacdo proposta. O quantitativo de 12
estudantes deixou o problema em branco ou indicou nenhuma das possiveis respostas. Um
desses estudantes indicou como resposta “O Yan”, fazendo referéncia a um de seus colegas da
turma, enquanto outro assinala que faria a dupla do trabalho com “Seu melhor amigo da sala”.
Esses tipos de respostas sdo indicios de que os estudantes ndo compreenderam o comando
solicitado pela situacdo-problema, ou ainda ndo formalizaram o conceito de média aritmética,
visto que essa poderia ser uma possibilidade de estratégia resolutiva.

Em um segundo momento, apds a intervengdo com o grupo experimental, os dois
grupos foram novamente submetidos a um teste, no qual continha uma situagdo similar de

comparacado de notas entre dois sujeitos. Os resultados estdo apresentados no gréafico 2.

Gréfico 2 - Respostas dos estudantes no pos-teste relativas a situagdo 02
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Fonte: dados da pesquisa.
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Considerando a classificacdo das respostas, ndo surgiram novas categorias,
utilizando-se, dessa forma, as mesmas citadas na andlise do grafico 1. A partir da anélise dos
dados do gréafico 2, é possivel identificar que houve diminuicdo no ndmero de testes em
branco ou dos estudantes que consideraram a resposta ‘nenhuma das opgdes propostas’. O
mesmo sujeito mencionado anteriormente voltou a citar que escolheria “seu melhor amigo”
para realizacdo do trabalho citado na situagdo-problema. Chama-se atencdo para o nimero de
estudantes que apontaram a categoria Aluno 1 como resposta, 0 que corresponde a 46% do
total de alunos que responderam ao teste, ou seja, tanto no GC quanto no GE houve
crescimento dessa categoria. Contudo, ao analisar as justificativas para a indicacdo da
resposta, percebeu-se que os estudantes do GE apresentaram estratégias mais sofisticadas
apos a intervencgdo, langando mao de conceitos estudados durante os encontros, tais como

média, moda e mediana. A figura 4 exemplifica esse tipo de estratégia:

Figura

Fonte: dados da pesquisa.

O protocolo apresentado pela figura 4 nos permite inferir que o estudante parece
conhecer os procedimentos para o célculo da média aritmética, ja que efetua a soma dos
valores das notas de cada um dos alunos mencionados no problema, para em seguida dividir
esse resultado pelo nimero de elementos observados. Cabe ressaltar que todos os calculos
registrados por E3 sdo pautados a partir de representacGes numéricas. Porém, ao efetuar a
divisdo é possivel perceber que E3 identifica que os resultados das médias serdo equivalentes,
fato sinalizado pela incompletude nos algoritmos das divisdes. Dessa forma, o estudante
busca outras medidas estatisticas que complementam a resolucéo do problema, nesse caso, 0
conceito de moda. Diante disso, ao calcular as modas de cada amostra, E3 destaca 0s nimeros
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8 e 10 como sendo a moda relativa entre as notas dos respectivos alunos do problema, porém
desconsidera os outros valores da moda das amostras, a saber: 6 e 4, respectivamente.
Também foi identificado o protocolo de um estudante que se utiliza de uma
combinacdo das medidas de tendéncia central para justificar sua resposta. Ressalta-se a
evolucdo conceitual dessa estudante, em especifico, por considerar que durante a aplica¢do do
pré-teste a mesma ndo conseguiu elaborar argumentos que justificassem sua escolha,
deixando o teste em branco. A estratégia apresentada pelo protocolo da figura 5 representa a

resolucdo de E5 ap0s a proposicao das intervencoes.

Figura 5 - Estratégia utilizada por E5 como argumento a combinagao de medidas-resumo
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Fonte: dados da pesquisa.

A resolucdo de E5 consiste em calcular os valores correspondentes as principais
medidas de tendéncia central: média, moda e mediana. Inicialmente, a estudante coloca as
notas de cada aluno da situacdo-problema em ordem crescente, para, em seguida, indicar o
valor que ocupa a posicédo central da amostra, ou seja, a nota mediana. Associado a mediana,
E5 calcula o valor que mais se repete nas amostras, a moda. Porém, diferentemente de E3, a
estudante E5 percebe que as sequéncias de notas tratavam-se de amostras bimodais, com
valores 4 e 10 para o0 aluno 1 e 6 e 8 para o aluno 2. Alem disso, a estudante aponta indicios
do calculo da meédia aritmética, contudo, ao efetuar a soma dos valores das notas ocorreu um
erro procedimental do algoritmo, pois, ao efetuar a divisdo, o valor correto para a média seria
7,4. No entanto, o valor indicado para a média de ambos os alunos foi 7,5, 0 que poderia ser
um possivel arredondamento feito por E5 para esse valor.

Ademais, além do erro procedimental quanto ao calculo da média aritmetica, é
possivel detectar uma confusdo conceitual do entendimento da média e da mediana, ja que a

estudante altera a nomenclatura das medidas. Por outro lado, apesar de E5 indicar, mesmo que
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de forma erronea, todas as medidas de tendéncia central, ndo as explora corretamente ao
apresentar sua justificativa de escolha. Com isso, para sua resposta final, E5 aponta que
escolheria qualquer um dos estudantes para fazer dupla.

Também foi identificado o protocolo de um estudante que utilizou uma
combinacdo de estratégia, pois, além dos algoritmos da adicdo, faz uso da representagéo
grafica como forma de subsidiar a fundamentacéo da resolucdo do problema, como pode ser

checado na figura 6.

Figura 6 - Estratégia utilizada por E10 como argumento a combinag&o de representacdes.
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Fonte: dados da pesquisa

Frente ao protocolo acima, verifica-se que o estudante utilizou-se de todos os
dados do problema ao somar individualmente as notas dos alunos correspondentes a situagéo.
Em seguida, E10 compara as notas, 0 que nos remete a refletir que, ao dividir os valores pela
guantidade de notas de cada aluno do problema, o resultado seria 0 mesmo, ou seja, médias
com valores iguais. Infere-se também que a construcdo do grafico dotplot se deu apos a
proposicdo dos algoritmos e como forma de complementar a resolucdo do problema. O
estudante E10 empilha as bolinhas, que representam as notas de cada um dos alunos,
destacando uma legenda entre os dados através de bolinhas pintadas com lapis e com caneta.
De posse dessas representacdes e do calculo da meédia, E10 justifica sua resposta pontuando
que escolheria o aluno 1, pois suas notas estariam mais proximas da média, tanto as notas
altas (positivas), quanto as notas baixas (negativas).

Na proxima sec¢do, discorreremos sobre as estratégias dos estudantes ao longo da

resolucdo das atividades da intervencdo e na utilizacdo do Geogebra.
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5.2 Analise das estratégias dos estudantes nas atividades durante a intervengao

As analises da intervencdo resultaram na elaboracéo de duas macrocategorias: (1)
Analise da compreensdo dos estudantes acerca dos conceitos estatisticos; (2) Contribuicdes do
software Geogebra para a visualizagdo e a formalizagdo dos conceitos de variabilidade; as

quais serdo detalhadas a seguir.

5.2.1 Analise da compreensdo dos estudantes acerca dos conceitos estatisticos

Nessa macrocategoria sdo elencadas percepcoes dos estudantes sobre os conceitos
iniciais acerca dos elementos estatisticos e suas implicacdes no cotidiano, tais como:
representacdes graficas, medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo. A partir disso,
criaram-se trés categorias com base nos protocolos e nas estratégias empregadas pelos
estudantes durante a resolucdo e discussdo das atividades: a compreensdo dos estudantes
sobre os elementos estatisticos; a compreensdo a priori dos estudantes sobre medidas de
tendéncia central; raciocinio sobre variacdo e variabilidade a partir das medidas de tendéncia

central e medidas de disperséo.

5.2.1.1 A compreensao sobre os elementos da Estatistica

Essa categoria engloba as percepcdes iniciais dos estudantes sobre a Estatistica e
suas contribuicdes para o cotidiano do cidaddo, bem como ferramenta para a promocao e a
tomada de decisOes a partir de informacg0es coletadas. Essas discussfes ocorreram no primeiro
e no segundo encontros, que tinham como intuito fomentar a descricdo das atividades do
projeto e os conceitos iniciais de média, moda e mediana, além dos objetivos do projeto.

O protocolo 01, a seguir, demonstra as percepcdes iniciais dos estudantes acerca

da compreenséo sobre a Estatistica

P: Pra voceés o que é Estatistica?

E4: Tem alguma coisa a ver com tabelas.

E1: Gréficos, tabelas, formas. Gréafico é a mesma coisa que tabela?

E4: Tem diferenca sim. Grafico é mais tipo aquelas coisas assim [faz um sinal
indicando as colunas].

E3: Ah, tem as férmulas também.

E8: Formas.

P: Formas? Que tipo de formas? Poderia me dar um exemplo?

E8: Formas, ¢... quadrado, tridngulo. Formas geométricas.

E4: O que que tem a ver? Nao. Isso dai é Geometria. Ndo € a mesma coisa.
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P: E vocés saberiam me dizer pra que serve a Estatistica? Ela esta no nosso dia a
dia?

E4: TA.

P: Como?

E4: Quando passa no jornal. Como ¢ que diz... Tipo a empresa ta aqui nessa medida
aqui [eleva a méo indicando um ponto maximo] e depois fica aqui [abaixa o dedo
indicando um ponto com valor menor que o anterior]. Crescente e depois
decrescente.

E3: Também aparece no jornal aqueles graficos assim: de coluna.

E6: Aqueles gréaficos assim, de aumento e diminuicdo do prego das coisas.

E3: Tem também as tabelas e os graficos das votacbes que fala sobre os resultados
das pesquisas.

A partir das discussdes postas pelo protocolo 01 é possivel identificar uma falta de
clareza dos estudantes quanto ao que seja a area do conhecimento denominada de Estatistica,
muito em vista por apresentar conceitos quase sempre ligados aos capitulos finais do livro
didatico de Matematica, o que acaba fazendo com que professores ndo abordem essa area por
falta de tempo ou pela caréncia em sua formacdo em estabelecer a ligacdo desses conceitos
aos demais conteddos.

Contudo, os estudantes apontam alguns elementos que d&o significado a
Estatistica, tais como: graficos, tabelas e férmulas. O fato de destacar as férmulas
matematicas pressupde uma confusdo entre o objeto de estudo da Matematica e da Estatistica,
provocando uma dificuldade quanto a percepcao e diferenciacdo entre as ciéncias, acarretando
a proposicao de que a Estatistica apresenta certo grau de incerteza dos fatos, reforcando as
regras e os procedimentos matematicos (CAZORLA et al., 2017; LOPES; CARVALHO,
2009).

Lopes (2010) considera que o objetivo da Estatistica visa contribuir para que o
individuo possa analisar e relacionar de forma critica os dados apresentados, utilizando os
conhecimentos estatisticos e probabilisticos, a fim de questionar e até mesmo ponderar a
veracidade de certos dados. Assim, uma das maneiras de organizar as informacoes é através
de graficos e tabelas e constitui-se num importante recurso para a andlise de dados e
tratamento da informag&o, como mencionados por E1 e E4.

Ainda acerca desse protocolo, é possivel identificar a mediacdo realizada pela
estudante E3, ao ser questionado sobre as semelhancas entre graficos e tabela. Cabe salientar
que, durante a intervencdo, os estudantes conheciam apenas o grafico de barras e muitos,
incluindo E1, ndo possuiam habilidades sobre a constru¢do, mobilizacdo e converséo entre as
representacOes grafica e tabular. O grafico de barras, apontado pelos estudantes, € o mais
comumente utilizado na Educacdo Bésica e bastante empregado em noticiérios de jornais,

como descrevem E3, E4 e E6, sejam esses meios de comunicacao virtual ou impresso, para
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vermos a impregnacao de quadros, tabelas, gréaficos, ou seja, de uma linguagem semiotizada
que permite a comunicagdo de dados e informacéo.

Ademais, é possivel inferir aspectos iniciais sobre a percepcdo da variacdo por
parte de alguns estudantes, ao aludir sobre os gastos de uma empresa ficticia, a partir da
afirmacdo apontada por E4, ao indicar a alteracdo de valores presentes em graficos de linhas.
A estudante E6 complementa a afirmacdo de E4, ao considerar haver variacdo dos pregos das
mercadorias, das frutas e dos produtos do dia a dia. Contudo, quando questionados sobre
quais seriam as causas ou efeitos dessa variacdo, nenhum estudante conseguiu apontar
aspectos intuitivos sobre a descricdo dessa variabilidade.

Em um segundo momento, foi discutida com os estudantes a fungéo da Estatistica
no cotidiano deles e como poderiam utiliza-la como ferramenta de tomada de decisGes e
previsibilidade de fatores naturais.

O protocolo 02 explicita a Estatistica como ferramenta para a tomada de decisoes,

como pode ser visto abaixo:

P: Entdo, pra que serviriam esses graficos e essas tabelas que vocés falaram?

E3: Facilitar a vida das pessoas.

E4: Pra organizar a vida das pessoas. Pra organizar as informagoes.

P: Tem o exemplo do jornal sobre a previsdo do tempo.

E3: Eu ndo acredito. Eu sempre olho para o céu no dia que eles falam que vai
chover. Quando ela [a jornalista] diz que vai chover eu saio do meu quarto olho pro
céu e nada. Depois de uma hora é que chove.

E4: Ah. Mas é previsdo. Serve pra prever, ndo € certeza.

P: Mas sempre chove no mesmo periodo? Por exemplo, no Ceara, é comum chover
em outubro?

E3: Geralmente, ndo. Alias, acho que néo.

P: Entdo, geralmente chove em quais meses?

E1: Varia. No inicio do ano. Que eu saiba, Fevereiro, Margo e Abril.

P: E alguém saberia dizer por que varia?

E8: O professor de Geografia disse que tem a ver com as plantas, o aquecimento
global. Td mudando muito. Tem ano que chove muito e outros que chove pouco.

E4: E nds tamos em qual més?

E1: Maio.

E3: Mas ainda t&4 chovendo. E as vezes chove forte, mesmo ndo estando nesse
periodo.

P: Mas é comum chover forte nesse periodo? E o que poderiamos fazer sabendo da
previsdo do tempo se vai chover ou ndo?

E3: A gente pode tomar deciséo.

E1: E! Colocar o guarda-chuva na bolsa ou a capa da chuva. E eu tiraria as roupas
do varal [Essa resposta foi em decorréncia de uma intervencéo feita por um dos
estudantes, o qual disse que a mae antes de colocar as roupas para secar ao ar livre
olha para o céu com intuito de verificar a possivel precipitacéo].

Os discursos dos estudantes a partir do dialogo acima torna claro uma das

caracteristicas principais dos conceitos estatisticos, que concerne a organizacdo e analise de
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informacdes para a tomada de decisdes. Ademais, uma das possibilidades de organizacao €
enfatizada por E3 e E4, quando apontam as representacGes tabulares como estratégia de
organizacdo dos dados. Porém, quando confrontados sobre a Estatistica como ferramenta de
previsibilidade, os estudantes parecem incomodados e descrentes, em especial, sobre a
previsdo do tempo que é apresentada nos noticiarios, como relata o pesquisador. Contudo,
mesmo com a indecisdo relativa a previsdo do tempo, E1 explicita que, ainda assim, podemos
tomar decisfes acerca dessas informac6es, apontando como exemplos: colocar o guarda-
chuva e a capa de chuva na mochila e retirar as roupas secas do varal.

Ainda nesse protocolo é possivel voltar-se o olhar sobre os aspectos da
variabilidade. Ao serem questionados sobre como estaria 0 tempo naquela semana, alguns
estudantes indicaram que ainda continuava chovendo, mesmo em periodo irregular a quadra
chuvosa. Nesse sentido, E8 justifica essas alteracdes devido a fatores climaticos, além de
indicar uma possivel caracterizacdo sobre a precipitacdo local. Reading (2004) reforca a
contextualizacdo de situagdes proximas, experimentais e significativas aos estudantes como
propdsito crucial e motivacional para a compreensao dos conceitos de variacao e variabilidade
estatistica. Ademais, a utilizacdo de termos genéricos como: “chove forte”, “chove muito” e
“chove pouco” para qualificar informagdes indicam habilidades iniciais intrinsecas a
observacdo da variabilidade (READING, 2004; GARFIELD; BEN-ZVI, 2005; MARTINS;
PONTES, 2010).

Em discussBes posteriores, 0s estudantes relataram suas compreensdes sobre 0s
conceitos de média, moda e mediana. Destarte, o protocolo 03 apresenta a compreensdo a

priori sobre os conceitos de média, moda e mediana:

P: Alguém saberia dizer o que é média, moda ou mediana?

P: Entdo. O que é média?

E1: E uma divisio.

P: Uma divisdo? Entre o que? Valores?

E1: Eu tenho duas laranjas. Divide pra duas pessoas. Fica quatro.

P: Mas isso é média? A média das notas de vocés, como o professor faz?

Alunos: Ele soma e divide por trés.

E1: Por exemplo, se um aluno tirou 8 na nota das atividades, 7 na prova parcial e 6
na prova pra calcular a média bimestral, eu somo tudo e divido por trés.

P: Entdo, nesse caso a média seria quanto?

Alunos: Sete!

P: Mas o que ela representa? [Os alunos ficam em siléncio]

E2: E um resumo. E uma nota que resume tudo o que vocé estudou no bimestre.

E4: Entdo quando o professor acrescenta a nota dos trabalhos ele divide por quatro,
por que ele coloca outra. Tipo eu tirei dois seis e dois sete. A soma da... vinte e seis
e divide por quatro. Hum...

P: E sobre a moda, alguém sabe o que é a moda?

E4: Tem a ver com roupa.

P: E! Pode ter a ver com roupa. O que é a moda em roupa?
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E3: Moda é o que acontece mais.

ES8: E o nimero que t mais se repetindo.

P: Por exemplo, se eu tiver as notas oito, oito, seis e sete. Qual é a moda entre as
notas?

E8: Oito! Por que é o nimero que mais se repete. Duas vezes.

Pesquisador: E a mediana?

E4: E o que est4 acima da média.

Na préxima secdo, apresentamos a anélise da primeira atividade proposta ao GE,
realizada no segundo encontro. Nesse momento, foi proposta aos estudantes uma atividade
utilizando-se de lapis, canetas, papel e réguas, cujo objetivo era realizar a conversao entre a
representacdo tabular em grafica; célculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central:
média, moda e mediana; além de argumentar sobre a comparacdo entre as informacdes. Os

protocolos reforcam o cumprimento da atividade.

5.3 Raciocinio sobre a variabilidade a partir das medidas de tendéncia central

Essa categoria de analise engloba trés aspectos dessa atividade: as justificativas de
escolha quanto a representacdo, por cada dupla; as percepgdes dos aspectos variacionais
(causas, consequéncias e comparac@es); além da qualificacdo dos argumentos apresentados
pelos estudantes na realizacdo das comparacdes. Iniciamos, pois, com as justificativas que

levaram a escolha dos tipos de gréaficos.

5.3.1 A conversao entre as representacdes tabular e gréafica

Os protocolos apresentam as reflexdes, discussdes e justificativas para a escolha
de cada representacdo. Ressalta-se que, mesmo conhecendo diferentes representacgdes, tais
como graficos de colunas, linhas, setores e pictogramas, todas as duplas justificaram suas
respostas com base no grafico de barras, demonstrando que a maioria dos estudantes ja teve
algum tipo de contato com esses graficos, quer no livro didatico, quer em noticias de jornais,
revistas, meios eletrénicos ou em trabalhos realizados na propria escola.

Para verificar os conhecimentos prévios das estudantes quanto as convencoes
entre o registro tabular e o gréfico, foi proposta uma atividade realizada em dupla com o
auxilio de lapis, papel e régua. Assim, os estudantes foram organizados em 5 (cinco) duplas
mistas, para as quais foram entregue um quadro (Apéndice C) preenchido com informagdes
do consumo de &gua das residéncia dos proprios alunos. Como alguns alunos haviam

esquecido de enviar os dados sobre o consumo, essas foram complementadas por informacoes
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ficticias. Diante disso, os alunos deveriam escolher duas residéncias aleatérias para: elaborar a
conversdo entre as representacdes tabular em gréfica e argumentar a respeito do
comportamento do consumo.

Para essa atividade, somente um dupla (E6 e E9) ndo conseguiu realizar com
éxito, justificando que ndo sabiam construir nenhum tipo de gréafico. Porém, ao aprofundar
reflexdes com essa dupla, os alunos evidenciaram conhecimento sobre anélise de informagdes
contidas em gréaficos, céalculos da média e da moda a partir de registros em tabelas de dupla
entrada, reconheciam a existéncia de diferentes registros graficos, porém ndo sabiam o0s
procedimentos para sua construcdo. Nesse sentido, para essa dupla foram analisados apenas
os dois primeiros aspectos. A figura 7 apresenta a representacdo escolhida por uma das

duplas.

Figura 7 - Gréfico de colunas — dupla: E7 e E10
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Fonte: dados da pesquisa — Atividade diagnéstica 1 (Apéndice C)

E possivel perceber, a partir da figura 7, que os estudantes reconhecem os
procedimentos para a concep¢do do grafico de barras, ja que sinalizam os eixos coordenados
de forma correta, indicando o consumo da residéncia pelo eixo vertical e, horizontalmente, os
meses do ano. Além disso, os alunos diferenciam os valores das duas residéncias escolhidas
através de um elemento grafico especifico, a legenda. Este tipo de elemento grafico visa
identificar as categorias de analise das informac6es, com propdsito visual de comparacéo.
Quando questionados sobre dificuldades na construgdo do grafico, os estudantes dessa dupla
n&o indicaram qualquer esbogo.

E importante observar que compreender notacbes ndo apresenta grandes

dificuldades cognitivas, porém ressalta-se como parte da formalizagcdo para a compreenséo do
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sistema de representacdo, na perspectiva de Vergnaud (1983;1988; 2009), percebe-se, ainda,
um cuidado da dupla em construir retangulos de forma proporcional e no mesmo sistema de
eixos. Castro (2012) reforca que a percepcdo da proporcionalidade nas representaces pode
ser um elemento dificultador nos momentos de analise das informagdes, uma vez que envolve
a mobilizacdo de diferentes invariantes do conceito: maior, menor, igual, diviséo, razéo,
fracdo, dentre outros.

Por outro lado, quando questionada sobre a escolha do gréafico, a dupla relata que,
inicialmente, havia construido dois graficos de colunas, porém, em sistemas coordenados
diferentes. Com isso, perceberam dificuldades no momento da anélise, pois seus argumentos
foram baseados na percep¢do dos pontos de variagdo (maximo, minimo, crescimento e
decrescimento) do consumo das residéncias. Ademais, identificaram ainda desconforto na
leitura das informacGes, ja que precisavam ficar trocando de lado a folha e olhando para dois
graficos simultaneamente.

Em outro momento, E10 destaca que, no formato de um Unico sistema, as
informacBes sdo mais faceis de serem comparadas. Cabe ressaltar que somente duas duplas
propuseram o grafico em um Unico sistema cartesiano, porém somente E7 e E10 construiram
a escala adequada a partir das informacGes solicitadas no problema. O padrédo de medida
utilizado foi o centimetro, o que possivelmente demandou uma contagem cautelosa para a
construcao da escala.

A dupla composta pelos estudantes E5 e E8 também optou pelo gréfico de colunas
confeccionado no mesmo sistema cartesiano, contudo ndo conseguiram justificar a opcéo da

construcdo gréafica. A figura 8, abaixo, exemplifica esse procedimento.

Figura 8 - Gréfico de colunas (consumo de agua) — dupla: E5 e E8
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Fonte: dados da pesquisa — Atividade diagnostica 1 (Apéndice C).
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No protocolo apresentado no exemplo acima, € possivel identificar alguns
elementos graficos semelhantes aos identificados pela dupla anterior, por exemplo: legenda,
construcdo dos eixos horizontal e vertical. Ressalta-se, ainda, que, mesmo disponibilizando-se
a régua como instrumento auxiliar, houve um desprendimento por parte da dupla, ja que as
colunas dos gréaficos encontram-se construidas de forma irregular. Ademais, a nomenclatura
expressa pelo eixo vertical deveria ser pontuada com base em ndmeros inteiros, porém o0s
alunos utilizaram os valores expressos na forma de percentual. Desse modo, & possivel
identificar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes em conseguir estabelecer uma relacéo
proporcional entre a escala e os valores do consumo de agua das residéncias escolhidas. Um
aspecto importante presente nessa representacdo foi considerar a evolucdo do consumo a
partir do ponto zero.

O gréfico da figura assemelha-se a um exemplo presente na pesquisa de Lima
(2010), no qual o estudante constrdi um gréafico e indica os valores na forma percentual, sem,
contudo, justificar essa estratégia. Ao justificar tal estratégia, E8 aponta que iniciou a anélise a
partir do calculo da mediana e percebeu que esse valor deixa os valores concentrados em dois
conjuntos de dados com metade dos elementos cada, ou seja, 50% (cingquenta porcento). Nota-
se que o fato de, no primeiro encontro, terem sido discutidas as medidas de tendéncia central
pode ter causado um obstaculo didatico, ja que o estudante forgou-se a utiliza-las, mesmo sem
ainda ter compreendido formalmente esse conceito.

Ao pontuar as informacbes através de porcentagem, os estudantes remontam
conhecer habilidades procedimentais de conceitos inerentes a estatistica. Destarte, 0 conceito
matematico acerca da porcentagem é necessario a compreensdo de informaces estatisticas,
cujo entendimento contribui para o desenvolvimento do pensamento estatistico. Sobre isso,
Gal (2002) destaca que o conhecimento matematico estd entre 0s cinco componentes
cognitivos responsaveis pela capacidade humana de ler, interpretar, analisar e avaliar
criticamente as informacdes estatisticas.

A resolucdo proposta por E1 e E5 foi institucionalizada com base na produgéo de

seus graficos de forma separada, conforme pode ser observado na figura 9, abaixo.
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Figura 9 - Gréafico de colunas separadas (consumo de agua) — dupla: E1 e E5

Fonte: dados da pesquisa — Atividade diagnostica 1 (Apéndice C).

Embora os gréficos estejam separados, ao analisa-los a dupla mencionada néo
teve dificuldades em sua analise e percepcao dos aspectos variacionais. Acredita-se que esse
fato pode estar relacionado com o fato de as construcdes estarem bastante proximas.
Percebem-se, ainda, aspectos envolvendo uma graduacéo proporcional dos valores relativos
ao consumo, representado pelo eixo vertical, no qual a dupla indica com intervalos de 5 cinco
unidades cada. Indica-se ainda uma preocupacao da dupla em diferenciar os graficos a partir
da nomeacdo de cada sujeito analisado, Caio e Felipe, respectivamente. Protocolo semelhante
foi empregado por E3 e E6, porém elaborados em folhas diferentes, o que pode ter dificultado

a analise posterior sobre as interpretacdes, conforme mostra a figura 10.

Figura 10 - Gréfico de colunas separadas (consumo de agua) — dupla: E3 e E6
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Fonte: dados da pesquisa - Atividade diagndstica 1 (Apéndice C).
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Os graficos na figura 10 sdo utilizados para representar dados quantitativos e
proporcionam uma visualizagdo mais rapida referente as informagbes que se pretende
informar. Com isso, a escolha do tipo de gréfico esta vinculada as intencdes de quem o0s
elabora e necessita de elementos basicos como: escala, legenda, eixos e dados apresentados.
Ao analisar as representacdes graficas propostas pelos estudantes, as justificativas das duplas
pelos gréficos de coluna decorrem principalmente por facilitar a visualizacdo e possiveis
comparagOes quanto ao consumo de agua das residéncias escolhidas pelos estudantes.

Os resultados apresentados nesta subsecao indicam a necessidade de um trabalho
mais sistematizado em sala de aula, voltado para questdes fundamentais da construcéo
gréfica, refletindo-se, sobretudo, a adequacdo dos dados ao tipo de grafico. O gréfico por si s6
deve apresentar informacGes claras e objetivas, porém nenhum gréafico discutido nesta
subsecdo destaca elementos que indicassem o tema que estava sendo abordado, ja que esse
componente é crucial no momento de analise das informagdes estatisticas.

Wild e Pfannkuch (1999) asseveram que a variacdo é um elemento onipresente a
variabilidade estatistica, devendo ser uma realidade observavel e presente em diferentes
situacOes do cotidiano dos estudantes para a tomada de decis6es. Por outro lado, os diferentes
tipos de graficos podem revelar diferentes observacfes e aspectos da variabilidade num
conjunto de dados (BATANERO, 2001; GARFIELD; BEN-ZVI, 2005, NOVAES, 2011).
Acerca disso, na proxima secdo, apresentar-se-a as reflexdes dos estudantes sobre a analise
das observacGes e percepcdes da variagdo incorporadas aos graficos construidos pelos

préprios sujeitos.

5.3.2 Reflexdes sobre a percepcéo e medicdo da variabilidade estatistica

Esta subsecdo aglutina as interpretacbes e andlises retiradas pelos proprios
estudantes. Com isso, as discussdes apresentam niveis diferentes de representacdo da
variabilidade, pois alguns alunos caracterizam suas percepgdes apenas com argumentos
pontuais, ja outros constituem suas falas com base em alegagdes pautadas nas medidas de
tendéncia central.

O protocolo 04 envolve a analise baseada em aspectos pontuais da variacdo, a
seguir sdo apresentadas as reflexdes das duplas para a escolha do grafico e observacdo da

variabilidade:

P: Por que vocés decidiram usar o grafico com as colunas juntas e ndo separadas?
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E10: Ah sei I junto fica mais facil de entender. Eles separados fica mais mal
entendido. Assim é mais organizado.

E7: E mais facil para comprar utilizando esse tipo de gréafico

E10: Por exemplo, eu consigo ver aqui em qual més foi maior o consumo de uma do
que da outra.

P: E quais meses foram esses, que o consumo de uma foi maior do que o da outra?
E10: Janeiro, fevereiro, marco e agosto, esses sdo os da Julia.

E7: Teve um momento que teve o crescimento de consumo de agua da Julia. Teve
entre 0s meses de janeiro, maio e o de agosto também.

P: De qual pessoa?

E10: De Jalia. A Jalia cresceu mais do que o da Laura. Entre janeiro e margo ela
cresceu mais.

E7: A de Laura cresceu, ai diminuiu ai cresceu s6 mais um pouquinho.

E7: Por exemplo, aqui pelo gréafico em janeiro a Laura ela gasta muito mais agua do
que a Julia é s6 olhar aqui para essa coluna aqui [aponta para as colunas referentes
ao més de janeiro].

E8: Nos primeiros meses do ano 0 Bruno consumiu menos agua do que a Ana. E nos
Gltimos meses do ano teve uma mudancga. Ana consumiu mais agua do que o Bruno.
P: Teve algum momento que o consumo da Ana foi maior do que o consumo do
Bruno?

E8: Todos 0s meses ja teve o consumo mais alto. S6 no final que observei que o
Bruno passou dela.

E5: Foram poucos os meses que o Bruno passou dela.

O protocolo 04 demonstra que a justificativa para a escolha do gréafico decorre
inicialmente ao proporcionar uma observacao global da variagcdo, como cita E10, refor¢ando
que poderia ter uma visdo geral dos dados sobre o consumo das residéncias. Quanto a
comparacdo de graficos, apesar dos estudantes compreenderem que os dados dos conjuntos
variavam, suas respostas nos suscitaram novas reflexdes e questionamentos a respeito das
informacgdes, com base na comparacdo pontual do grafico, identificacdo dos pontos de
maximo e minimo e periodos de crescimento, decrescimento e constantes do consumo de
agua.

Também é possivel verificar a predicdo da variabilidade na fala dos estudantes
através de expressoes como: “diminuiu um pouquinho, teve um momento de crescimento,
janeiro, maio e agosto; teve crescimento entre os meses de [...], menos do que, consumo mais
alto”, que revelam uma sistematizacdo das ideias mencionadas. Posteriormente, quando
questionados acerca dos pontos comparativos, 0s estudantes conseguem indicar visualmente
0S meses em que o consumo de um sujeito foi maior do que outro, que, segundo Curcio
(1987), refere-se a uma leitura entre os dados graficos, caracterizando os pontos de variagao.
Cabe ressaltar que a leitura entre os dados exigem dos sujeitos habilidades matematicas, ao
estabelecer relagcBes propostas, mesmo o0 estudante ndo expressando atraves de uma

magnitude numerica.



87

A medida que os alunos eram questionados, sentiam a necessidade de ampliar a
caracterizagdo dos consumos e das comparacOes. Desse modo, todas as duplas
espontaneamente calcularam as medidas de tendéncia central exploradas no encontro anterior:
média, moda e mediana, suscitando justificativas mais complexas a partir da comparacdo dos
dados em torno da média.

O protocolo 05 demonstra esse exemplo a partir das reflexdes sobre a

caracterizacdo do consumo:

P: Como vocés calcularam a média?

E7 e E10: A gente somou o valor do consumo de cada uma e dividiu pela quantidade
de meses, 12.

E10: A média de Laura deu 9,16. A da Jalia deu 14,0.

E7: Eu acho que é o resumo do que ela conseguiu consumiu em cada més olhando
para 0 ano todo. E como se todo més ela tivesse consumido esse valor 9,16.

E10: Os meses que caiu mais foi de julho a dezembro. Maior que a média foi
janeiro, marco, abril, maio e junho.

P: De quanto foi o0 consumo de 4gua de Ana?

E8: Foi 128, e a do Bruno foi 114.

P: Teve diferenga do consumo deles?

E8: Foi de 14 metros cubicos. SO pega esse daqui [128] menos esse daqui [114].
E8: A gente calcula moda tambem.

E8: A do Bruno foi 13 e a da Ana foi 8.

E8: Foi as quantidades de agua que mais repetiram no més do ano. [O significado
para o problema]

E8: Teve um periodo aqui de abril e junho, e depois mais trés meses seguidos
tirando 13 de consumo. Ja no do Bruno, foi s6 outubro e novembro que ele tirou 9.
[Percepcéo sobre o consumo constante das residéncias]

ES5: Janeiro, fevereiro, margo, abril e maio. [Identificaram os meses com consumo
acima da média]

Cabe ressaltar que os estudantes apresentaram espontaneamente o raciocinio sobre
a variabilidade a partir da média e da mediana. Nenhum sujeito caracterizou a variacdo dos
dados com base na moda. Para esses casos, 0s alunos adotaram uma percepcdo da
variabilidade associada a movimentacdo dos dados, sendo eventualmente compreendida como
variacdo em torno da média, ou de outra medida de tendéncia central. Assim, somente as
duplas compostas por E7-E10 e E5-E8 promoveram suas discussoes e reflexdes com base na
média aritmética dos respectivos sujeitos analisados, apesar de E3 e E6 terem calculado todas
as medidas supracitadas.

Procedimentos para o calculo do consumo total foram atribuidos por E5 e E8, bem
como da identificacdo dos pontos de méximo e minimo de cada uma das amostras. Durante
essa mediacdo, os alunos realizaram o célculo da diferenca entre os pontos de consumo
maximo e minimo (amplitude total), mas sem sucesso quanto ao significado. Por outro lado,

verificaram a diferenga entre os consumos total de cada residéncia, sendo atribuida pelos
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estudantes como 0 quanto uma amostra seria maior que a outra. Ponto de variagdo e de
consumo constante também € possivel verificar na fala de E8, ao citar os momentos em que 0
consumo das residéncias permanece inalterado em comparagéo ao més anterior.

O protocolo 05 também aponta um avanco no entendimento do conceito de média
aritmética, a partir das palavras de E7, quando destaca essa medida como um resumo de
informagdes (BATANERO, 2001; CAZORLA, 2017) e um ponto de equilibrio de um
conjunto de dados (MARTINS; PONTES, 2010; CAZORLA, 2017). As diferentes nocdes
para o conceito de média englobam multiplas atividades, contudo néo € intuito desta pesquisa
explorar todos os seus significados. Porém, o sentido de equilibrio é essencial para as
discussdes a respeito da variabilidade. Para Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), explorar
o significado do conceito antes dos céalculos algébricos ressignifica os procedimentos
matematicos, enfatizando que as concepcdes sobre os elementos estatisticos devem preceder
os algoritmos.

Também foi identificado um protocolo no qual os sujeitos caracterizam as
informacBes com base na mediana. Porém, antes dessa discussdo, as alunas calcularam a
média e a moda. Por outro lado, infere-se uma confusao conceitual entre média e moda, ja que
a expressdo “ntimero predominante” refere-se a medida com maior frequéncia de repetigdes,
ou seja, a moda. Assim, podemos relatar que essa dupla, especificamente, interpretou
corretamente a mediana como algo localizado no centro de um conjunto de dados.

O protocolo 06 transcrito abaixo demonstra as reflexdes sobre a caracterizacdo do

consumo a partir da mediana:

E3: O nimero predominante no Adriel é 6 e na Adriele é 13.

E6: Ndo é predominante, € moda. A gente calculou a mediana e a média dos dois
também, tio. O primeiro deu 6,3 e 6,5 e do segundo 13 e 77,5.

E6: 50% menor do que 13 metros clbicos e 50% maior do que 13 metros clbicos. A
outra pessoa do mesmo jeito. [Essa aluno durante o primeiro encontro tirou essa
concluséo durante a situacdo da média das notas de mesma]

Quando questionadas sobre as estratégias para a localizacdo da mediana, as alunas
relatam que organizaram os dados de forma crescente e, ao notarem que a amostra tratava-se
de um conjunto com namero par de elementos, calcularam a média entre os valores centrais
do conjunto. O procedimento realizado pela dupla estd de acordo com as indicacbes de
Cazorla (2017) e Reading (2005) e incorpora a percepcao acerca da concentragdo dos dados,
significado que pode ser ampliado posteriormente para a variagdo e calculo dos quartis de

uma amostra.
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Né&o obstante, E6 reforca uma percep¢do da mediana ao indicar uma relativizagao
da concentracdo dos dados abaixo (50%) e acima (50%) da mediana. Portanto, apesar de E6
ndo fomentar suas discussdes sobre a média e a moda, é possivel inferir uma andlise
exploratéria dos dados, que, segundo Batanero (2001), deve priorizar as estatisticas de ordem
que consideram a posicéo relativa de certos elementos dentro de um conjunto de dados.

Cabe frisar que a atividade em questdo e a mediacao realizada pelo pesquisador
permitiram um avango do pensamento estatistico nas equipes, desenvolvendo um raciocinio
mais profundo sobre a variacdo. A resolucdo da atividade proxima ao cotidiano dos discentes
permitiu experenciar atitudes investigativas, formular hipoGteses sobre os dados, validar e
institucionalizar elementos estatisticos, em que os alunos, a partir de conhecimentos
anteriores, juntamente com outros elementos que possam interagir com o aluno, fazendo-os

evoluir em suas estratégias produzindo novos conhecimentos.

5.4 Contribuicdes do software Geogebra para o raciocinio sobre a variabilidade

Nessa categoria de andlise englobamos as interacfes dos estudantes com o
software Geogebra e como 0 recurso oportunizou a verificacdo e percepcdo da variagdo e
variabilidade dos dados, além da qualificacdo dos argumentos apresentados pelos estudantes
na realizacdo das comparagdes entre as informagdes.

O objetivo dessa atividade foi realizar comparacGes entre medidas
antropométricas semelhantes a pesquisa de Silva (2008) com auxilio de artefatos digitais.
Porém, por questdes logisticas e de acompanhamento dos estudantes, os grupos coletaram
alguns dados que foram disponibilizados para socializacdo em conjunto. As informacdes e
dados desse encontro encontraram-se disponiveis em apéndice (Apéndice E). Iniciamos as
discussbes dessa se¢do com as reflexdes sobre a usabilidade do RED pelos estudantes. Os
alunos deveriam inserir as informacgdes contidas na planilha citada e proceder com o passo a
passo indicado pelos pesquisadores.

O software funciona a partir de comandos previamente estabelecidos, 0s quais
haviam sido demonstrados para os alunos. A partir disso, os estudantes inseriram os dados
sobre as alturas dos sujeitos coletados na planilha eletrénica do recurso e foram solicitados 0s
calculos das medidas de tendéncia central: média, moda e mediana.

O protocolo 07 transcrito abaixo apresenta as percepcdes iniciais sobre as

funcionalidades do Geogebra:
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P: Vocés estdo com alguma dificuldade para colocar os dados na planilha?

E6: E s6 colocar nas colunas? Qual ¢ a dificuldade nisso?! [risos] [Nenhum aluno
eshoca dificuldade]

P: Lembram-se daquelas medidas do encontro passado? No Geogebra eu consigo
calcular elas. E s6 jogar esse comando que eu vou dizer pra vocés. Qual medida
vocés querem calcular primeiro?

E3: Moda. [O pesquisador indica o comando para o calculo dessa medida]

E6: Vishi. E s6 isso? E a gente faz aqueles calculos todos pra qué se da pra fazer no
computador?

P: D4 pra fazer qualquer uma das medidas. E s6 seguir o0 mesmo passo a passo, so
que coloca 0 nome da outra medida.

E6: Bora calcular a média? [A aluna digita o comando errado]

E3: Deixa eu fazer agora. E s6 digitar a célula A1:A22 e aperta no enter. Eu ja sei
como é.

E10: E mais pratico fazer por aqui (aponta para a planilha). S6 jogar os dados aqui e
pronto.

P: Qual medida vocés vao calcular primeiro?

E10: A moda. Mas o qué que é a moda mesmo?

E7: E aquilo que mais se repete. [Digita 0 comando]

E10: Que viagem € essa?! [Espanta]

E7: Isso daqui é quase uma calculadora, sé que no computador. [Risos]

E2: A moda é 168 mesmo. E s6 olhar aqui pra lista que o tio deu [Comprovaco dos
valores]

E2: Vamo ver se a média € essa mesmo?

E5: Ndo. Tem muito nimero aqui [Olha para a lista]. O neg6cio [Geogebra] ai num
ja deu a resposta!

P: Se vocés fossem fazer com lapis e papel, como seria?

E2: A gente organiza tudo em sequéncia e olha para 0 nimero que estd no meio.
Mas tem muitos nimeros ai. Eu com certeza iria me confundir. [Risos]

P: Se eu trocar esse valor aqui [aponta para o 163] pelo nimero 180, sera que a
média, a moda ou a mediana mudam?

E2: E pra mudar, eu acho. Vou trocar aqui. Vishe. Mudou mesmo. Mas a moda n&o
mudou s6 a média. Entdo se eu trocar por um menor, a média vai diminuir?

P: Vocé pode tentar.

ES5: Troca o himero 170 pelo 150.

E2: Diminuiu mesmo. Mas a mediana ndo mudou.

O protocolo 07 demonstra que os alunos ndo sentiram qualquer dificuldade
durante a manipulagdo do recurso. Antes de iniciar o manuseio do software com o0s
estudantes, questionou-se sobre a utilizacdo do recurso em outros momentos ou disciplinas.
Os alunos prontamente afirmaram ja conhecer o artefato durante a exposi¢do de uma aula com
o0 professor de Matematica, mas somente o docente manipulou o0s comandos e
funcionalidades. Porém, nunca haviam utilizado nas aulas de Matematica para construir
graficos de colunas, tabelas ou célculos de outra natureza, somente para construgdo de
graficos de fungdes polinomiais do 1° grau, assunto abordado pelo professor regente no
bimestre letivo.

Ato seguinte, o pesquisador solicitou que os estudantes acessassem 0 recurso,
indicando na tela inicial as funcionalidades e representagdes que iriam utilizar, apontando
para a se¢do que constavam a tabela, a regido gréafica e de identificacdo das medidas

calculadas. Feito isso, os alunos foram divididos em duplas para a realizacdo da atividade. A
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situacdo consistia na medicdo e na caracterizacdo das medidas antropométricas de sujeitos
coletados pelos grupos. Quando questionados sobre as dificuldades ao inserir os dados na
tabela, nenhum aluno comprovou resisténcia para a manipulagdo do recurso, somente E6
expds sua opinido, compactuada pelos demais sujeitos. Os icones de manipulagédo tabular
foram observados de imediato, ao acessar a primeira tela, os estutandes demonstraram
facilidade e destreza no manuseio e ao inserirem os dados na representacgéo tabular.

Pelo protocolo 07 é possivel inferir que a praticidade das fungdes que mais
chamaram atencdo foram os elementos para o calculo concomitante dos valores da média,
moda e mediana, causando inclusive espanto por parte de E10, pela agilidade e pela
facilidade. Essas percepgdes ocorreram de forma coletiva e todos os alunos presentes, em
varios instantes, interessaram-se em falar o que haviam aprendido, inclusive relembrando os
conceitos e verificando as hipdteses, por exemplo, nos dialogo entre E2 e E5.

Nesse sentido, a ferramenta Geogebra, em especial o pacote de Estatistica, esta de
acordo com as funcionalidades essenciais para um software para a aprendizagem dos
conceitos estatisticos, qual seja: ser capaz de gerar diferentes representacdes ou na analise de
dados e proporcionar, também, a visualizacdo de conceitos e auxiliar no desenvolvimento da
compreensdo de ideias abstratas por meio das simulagdes (BEN-ZVI, 2011; BATANERO;
GODINO; CANIZARES, 2005: GONZALEZ-RUIZ; BATANERO; MIGUEL, 2015).

Em outro momento, passou-se a representar graficamente as retas que indicariam
a média, a moda e a mediana. O intuito dessa manipulacdo foi instigar nos estudantes
inferéncias acerca da variabilidade de informacdes. Nessa perspectiva, para Dias e Janior
(2018), subentende-se que o uso de recursos didaticos tecnolégicos pode favorecer a
elaboracdo de problemas e de questdes investigativas, nas quais as respostas matematicas
podem ser exploradas de forma menos cristalizada e sem a énfase apenas em célculos.

O protocolo 08 aponta a manipulacdo gréfica para percep¢do da variabilidade,

como pode ser visto abaixo:

P: A gente j& tem todas as medidas calculadas. Agora nés vamos aprender a
construir os graficos dessas informagdes. [O pesquisador indica a fungdo que
constroi o grafico de barras].

E10: E so dizer o gréfico aqui [aponta para caixa de funcdes] e o grafico aparece?
Valha como ¢ legal. Qualquer gréafico?

P: Esses que estamos estudando, sim. Grafico de barras, grafico de pontos e tem
outros.

P: Esse grafico aqui [Aponta para o grafico de colunas] as pessoas usam muito em
empresas.

P: O que é a média aqui? [D4a o comando para representar a reta composta pela
média]
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E2: Essa reta aqui? Ah. E aquilo que nos tinhamos visto. E um nimero que resume
tudo. Fica bem no meio, né?!

P: E como os dados estdo em relagdo a ela?

E7: Tém uns nimeros bem préximo dela e outros nao tdo préximo.

E5: E melhor construir aqui por que da pra apagar e comecar fica bem mais rapido
de fazer.

Em outra atividade foi construido no Geogebra o grafico dotplot. O dotplot € um
grafico que contribui na andlise da forma da distribuicdo e do grau de dispersdo na
compreensdo do comportamento da variavel. Quando a variavel € homogénea, apresentam-se
pontos concentrados, caso contrario € dispersa, 0s pontos apresentam-se espalhados. Esse tipo
de representacdo tem sido utilizado por diversos pesquisadores para a aprendizagem da
variabilidade estatistica (SILVA, 2008). Bussab e Morettin (2012) definem o dotplot como
um gréfico de dispersdo unidimensional em que os valores sdo apresentados por pontos ao
longo da reta (provida de uma escala) e os valores repetidos sdo “empilhados”.

O protocolo 09, transcrito abaixo, demonstra as discussfes dos estudantes com
base no grafico dotplot, para posterior escolha da melhor medida-resumo para representar a
situacdo. A situacdo-problema consiste em analisar os valores dos salérios dos funcionarios de
uma empresa ficticia e elaborar argumentos que melhor descrevem essa empresa. Entdo, o

protocolo 09 apresenta exploracdo do grafico dotplot a partir do software Geogebra:

P: No encontro passado, nos haviamos construido o gréfico de pontos das nossas
idades, mas foi de forma manual. Hoje eu quero que construam o gréafico de pontos
no Geogebra. Esses valores aqui correspondem ao valor pago para os funcionarios
de uma empresa [Cada dupla esta com um quadro com esses valores].

E5: Até os graficos é rapido de fazer.

P: O que representa esses pontinhos ai?

Todos: Séo os funcionarios da empresa.

E7: Eles estdo muito espalhados aqui. Tem muita gente ganhando R$ 8980,00 e uma
pessoa ganha R$ 5.000,00 e outra pessoa bem distante ganhando R$ 10.000, esse
aqui deve ser o dono da empresa.

P: Quanto foi a média de salrio dessa empresa?

Todos junto: R$ 1.180, 62

E4: A gente representou a média no grafico, mas essa reta tém nimeros muito
afastados dela.

P: Essa média poderia representar esse conjunto de dados?

E4: Acho que sim. E um valor que se fosse equilibrado todo mundo receberia.

E10: N&o. Mas tem valores muito altos.

P: Esse valor € um bom resultado pra representar os gastos com os salarios da
empresa?

E7: N&o porque a maioria ganha bem menos que isso.

E1: Entdo eu usaria a moda. Né o valor que mais se repete?

E2: Pode ser a mediana também. A mediana foi R$ 980,00, porque eu sei que
metade da empresa ganha R$ 980,00.

E5: Mas professor, seu eu tirar esse dois valores grandes, eu poderia usar a média?
E1: Mas ai vai ser tudo igual. A média, a moda e a mediana. Estranho.

E6: Entdo se eu coloco o nimero muito grande a média também vai ficar grande.
Ah, entendi.
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P: E nessa situagdo os valores estdo mais concentrados na média ou fora da média?
Todos: Na média.
E7: Esses valores ndo fogem muito da média.

Como o dotplot é um gréafico simples para ser construido com lapis e papel,
permite visualizar a distribuicdo dos dados e a partir dele podem ser construidos o boxplot e 0
histograma, dando-lhes sentido. Com isso, Coutinho e Souza (2015) advogam 0 seu ensino
antes da formalizacdo dos conceitos de desvio-padréo e do grafico histograma. Desse modo,
os estudantes do GE apresentaram clareza e facilidade na construgdo e andlise do gréfico no
software, tanto em ambiente computacional, quanto em ambiente lapis e papel, como
demonstrado pelo protocolo 09. Quando questionados sobre o que seriam o0s pontinhos no
gréfico, os discentes respondem, sem hesitacdo, que indicavam os funcionarios da empresa.
Ademais, com o auxilio dessa representacdo, os alunos constataram a variabilidade dos dados,
bem como realizaram inferéncias sobre a variagao e as medidas-resumos dessas informacdes.

Verifica-se, assim, o aumento da complexidade em relacdo aos registros
conhecidos e construidos anteriormente pelos alunos, ja que somente os graficos de colunas e
de setores sdo claramente expostos no cotidiano dos estudantes e merece diferenciacdo quanto
a leitura dos dados. Os dialogos presentes no protocolo 09 tornam claras as percepgdes dos
estudantes sobre a analise das informacdes e a simulacéo das alteracdes das medidas-resumo e
como essas impactam nas argumentacdes. 1sso pode ser aplicado na fala de E4, quando
detecta que existem valores muito discrepantes e variaveis em relacdo a média, e, por outro
lado, dados muito concentrados em torno dela.

A apreensdo discursiva € imprescindivel na explicitacdo de propriedades
matematicas. Fazendo uma analogia a Estatistica, pode-se fazer uma apreensao discursiva no
grafico dotplot e inferir o comportamento das medidas-resumo e quando escolher essa ou
aquela medida para caracterizar uma amostra. As falas apresentadas por E1, E6, E7 e E10
sobre os valores da média, moda e mediana fornecem indicios de que os alunos ampliaram a
compreensdo de quando utilizar determinada medida estatistica. Ademais, as manipulacdes
dos valores em ambiente computacional reforcaram a apreensdo de algumas propriedades
envolvendo as medidas supracitadas, tais como: a média aritmética € bastante influenciada
pelos valores extremos de uma amostra, diferente da moda e da mediana; a mediana divide o
conjunto em dois subconjuntos com igual quantidade; a moda é o valor de maior frequéncia
(BATANERO, 2001; CAZORLA, 2017).

Percebe-se, ao final dos resultados, a constatacdo de que os estudantes que

participaram da intervencdo, grupo experimental, vivenciaram experiéncias significativas
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quanto a andlise e tratamento de informagdes, a evolucdo de estratégias relacionadas a
interpretacdo de gréficos a partir de situacdes-problema, com melhora do desempenho em
comparacdo aos conhecimentos prévios mensurados no inicio desta pesquisa. Em sintese,
pode-se destacar que o recurso utilizado e as discussfes nos encontros pdde ajudar na
ampliacdo conceitual dos alunos que participaram da pesquisa acerca da Estatistica.
Apontam-se, nesta pesquisa, diversos elementos que reforcam que a utilizacdo de
RED proporciona uma melhor compreenséo na resolucéo de situacfes-problema, assim como
contribuem para o desenvolvimento de atividades investigativas, entrelacadas ao pensamento
estatistico. No proximo capitulo, apontaremos as considera¢des finais deste estudo, suas

limitagdes e ideias futuras.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se prop0s a investigar como as Tecnologias Digitais podem
contribuir na elaboracdo do conceito de variabilidade em estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental. Nesse sentido, elencaram-se como objetivos especificos, tracados na
introducao:

a) Evidenciar os elementos j& elaborados por estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, em torno do conceito de variabilidade;

b) Caracterizar as interacdes e estratégias utilizadas por estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental com o software Geogebra para a elaboracdo do conceito de
variabilidade;

c¢) Avaliar o dominio conceitual de variabilidade, por parte dos estudantes, apds o
processo de exploracdo dos Recursos Educacionais Digitais.

A fim de propor o conjunto de atividades que promovesse a aprendizagem
conceitual de variabilidade estatistica, buscaram-se pesquisas realizadas com e sem 0 uso de
recursos educacionais digitais para compreender as dificuldades de estudantes na resolucao
dessas atividades.

Alguns estudos empiricos (CASTRO-FILHO, 2012; CASTRO; CASTRO-
FILHO, 2015; WILD; PFANNKUCH, 1999; MORENO, 2008; SILVA; 2008; READING,
2004; CAMPELO, 2014; BEM-ZVI, 2005; 2004; SANTQOS, 2013) ajudaram a identificar as
principais dificuldades, que também foram constatadas na pesquisa. Apesar do foco desta
pesquisa envolver a compreensdo do conceito de variabilidade, inicialmente verificaram-se
dificuldades dos estudantes quanto ao célculo e a interpretacdo das medidas de tendéncia
central, construcdo de graficos de colunas, essenciais para a apreensdo do conceito
supracitado.

Dentre as maiores dificuldades encontradas na pesquisa, estdo a resolugdo de
situacOes-problema que envolvem a interpretacéo e calculo da média, ja que os procedimentos
manuais para seu calculo envolvem opera¢des matematicas, muitas vezes, ndo formalizadas
pelos alunos (VERGNAUD, 1983; 2009). Além da visualizagdo grafica dessa medida e sua
importancia para o entendimento de variacdo e variabilidade. Também constatou-se que é
mais facil interpretar que construir, independente do tipo de gréafico utilizado.

A intervencao realizada buscou desenvolver e explorar a compreensao dos alunos,
auxiliando-as a superar as dificuldades existentes nos conceitos que estdo em gréaficos, tabelas

e algoritmos. As analises dos resultados deste estudo revelam que, de fato, ha uma diferenca
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significativa no desempenho do grupo experimental quando comparado ao grupo controle na
ocasido do pos-teste. Os estudantes que foram submetidos a intervencdo mostraram
desempenho superior quando comparados aos estudantes do grupo controle, com excecéo da
interpretacdo do grafico dotplot.

Os bons resultados obtidos no desempenho dos estudantes do grupo experimental
demonstram que as atividades desenvolvidas junto a esse grupo foram importantes para a
diferenca de resultados entre os grupos. Para obter esse rendimento, foi necessario tracar
estratégias pedagdgicas que permitissem que as criancas superassem as dificuldades
apresentadas inicialmente.

A sequéncia de atividades foi composta por trés momentos: [1] Aspectos
matematicos das medidas de tendéncia central; [2] Situagdes-problema: coleta, analise,
construcdo e interpretacdo de graficos relativos a percepcdo da variabilidade estatistica; [3]
Atividades de investigacdo com o recurso educacional Geogebra.

A escolha desse recurso decorre principalmente por ser um artefato que auxilia no
tratamento da informacdo, pois, a partir de sua utilizacdo, os alunos conseguem organizar,
tratar e produzir representacfes graficas com maior facilidade e mobilizacdo. Logo, também
proporciona aos estudantes realizarem atividades de manipulacdo e comparagdes entre dados,
a fim de verificar a melhor estratégia a ser escolhida.

Percebeu-se que a interacdo € uma caracteristica fundamental para a compreensao
dos invariantes presentes nas representacdes do conceito de média, moda, mediana e para a
identificacdo da variabilidade num conjunto de dados, os quais ja foram discutidos. A partir
do momento em que o estudante modifica um valor na representacdo, automaticamente séo
verificadas essas mudancas na representacao grafica, fazendo com que o sujeito reflita sobre
todas as informacdes representadas.

Ademais, neste estudo, os participantes foram submetidos a algumas atividades
que protagonizavam o ciclo investigativo com o uso das tecnologias ja citadas, planejadas em
conjunto com os estudantes. O fato das atividades terem proximidade com os estudantes
proporcionou um aumento na motivacdo, o que se refletiu, diretamente, no engajamento as
atividades. Contudo, o mesmo ndo foi visivel a partir do aplicativo Whatssap, ja que 0s
estudantes ndo tinham total liberdade sobre seus aparelhos, ou ndo possuiam.

Durante 0 processo da intervengdo, os estudantes foram motivados e incentivados
a tornarem explicito seu pensamento, a partir das resolucdes das atividades, e, a0 mesmo

tempo, fazerem refutacdes sobre ela, mediante interagdo oral ou escrita. Sobre isso,
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concordamos com Wild e Pfannkuch (1999), quando enfatizam que, em situagoes
significativas, os estudantes agem como “produtores de dados”.

Ressalta-se, também, que documentos oficiais (BRASIL, 1998; 2017) e
pesquisadores (SILVA, 2008; CASTRO, 2012; CASTRO; CASTRO-FILHO, 2015; DIAS;
JUNIOR, 2018; BEN-ZVI, 2004; 2005; 2007) apontam que as ferramentas disponiveis na web
facilitam o trabalho com a estatistica, proporcionando aprendizagem de conceitos bastante
complexo, se utilizados de forma correta. Ademais, a associacdo desses artefatos a
intervencdes ressignificam os procedimentos matematicos e promovem o desenvolvimento do
pensamento estatistico, pois os individuos passam a inferir e a questionar os resultados e o
modo como foram elaboradas as pesquisas. Por conseguinte, os alunos demonstraram,
segundo os resultados, evolucdo tanto nas estratégias resolutivas quanto do pensamento e
percepcdo dos elementos estatisticos, por exemplo: a construcdo e interpretacdo de
informacoes.

Para Batanero (2001), Campos; Wodewotzki e Jacobini (2011), as tecnologias
podem trazer numerosas mudancas no ensino da estatistica, em especial, colocando o foco no
processo e ndo mais nos procedimentos e algoritmos. Como reflexo, o aluno passa a ser ativo
no processo de ensino e de aprendizagem que inclui ndo somente a apreensao de conteldos,
mas também o desenvolvimento de competéncias e habilidades inerentes a capacidade de
estruturacdo de seu processo cognicéao.

Assim, acredita-se que os objetivos elencados foram alcancados, de modo que
acrescentaram informacdes importantes sobre o estudo da compreensdo da variabilidade e de
outros conceitos estatisticos e do papel da tecnologia para a aprendizagem dos discentes da
Educacdo Baésica. Todavia, indica-se a necessidade da formacdo de professores para o
desenvolvimento e a utilizacdo dessas atividades que precisam ser transformadas em uma
Sequéncia Didatica e, assim, serem utilizadas em outras escolas, j& que o conceito de
variabilidade engloba os diferentes niveis escolares, inclusive a formacdo de professores,
como foi exposto nas pesquisas de: SILVA (2017) LEITE (2010), LIMA (2009) E SILVA E
FERNANDEZ (2007).

Por fim, compreende-se a existéncia de varias outras questBes tratadas pela
pesquisa que a investigacdo nao foi capaz de abarcar, devido ao tempo e a necessidade de
atender aos objetivos tragados inicialmente.

Nesse contexto, estudos posteriores poderdo analisar e aprofundar o estudo do
grafico boxplot a partir do Geogebra, ja que, segundo foi verificado, existem poucas pesquisas

e, portanto, existem muitas lacunas a serem preenchidas. Verificar, por exemplo, a mediagéo
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de situacdes significativas com base no Geogebra, para ampliar a anélise e interpretacdo dessa
representacdo gréafica. Outrossim, interessa investigar como os materiais produzidos pelos
préprios alunos podem servir de apoio para discussdes e ampliacdo do conhecimento dos
demais estudantes em uma escola. Considerou-se, desse modo, que esse trabalho é apenas um

indicativo de novas descobertas.
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APENDICE A: TERMO DE AUTORIZACAO DA ESCOLA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC
FACULDADE DE EDUCACAO - FACED
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO BRASILEIRA

Dissertacdo de Mestrado
Orientador: Prof. Dr. José Aires de Castro Filho
Orientando: Danilo do Carmo de Souza

Titulo da Pesquisa: Contribui¢cdes das Tecnologias Digitais no desenvolvimento do conceito
de variabilidade por estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.
Pesquisador responsavel: Danilo do Carmo de Souza.
Orientador: Prof. Dr. José Aires de Castro Filho.
Objetivo do estudo: Investigar as contribuicdes das Tecnologias Digitais na elaboracdo do
conceito de variabilidade em estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.
Beneficio da pesquisa: Contribuir para a aprendizagem matematica de estudantes do Ensino
Fundamental.
Custo/Reembolso: A participacdo por parte da instituicdo sera totalmente esponténea e
gratuita ndo havendo nenhuma cobranca com o que sera realizado ou pagamento por sua
colaboracéo.
Garantia de acesso: Em qualquer das fases do estudo o responsavel pela institui¢cdo podera ter
acesso ao pesquisador responsavel através do e-mail: danilocarmo1992@gmail.com
Garantia do Sigilo: As informacdes fornecidas serdo usadas somente para efeito desta
pesquisa, sem identificacdo da instituicdo e dos interlocutores, isto €, 0s nomes ndo serdo
mencionados em nenhum momento e as imagens ndo serdo divulgadas.
Eu, diretor(a) da
Escola Municipal XXX localizada no municipio de Fortaleza, AUTORIZO o mestrando
Danilo do Carmo de Souza, do Programa de Pos-graduacdo em Educacdo Brasileira da
Universidade Federal do Ceard, a realizar a pesquisa intitulada Contribuicdes das Tecnologias
Digitais no desenvolvimento do conceito de variabilidade por estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, com uma turma de alunos desta institui¢do, aplicando atividades praticas com
uso de computadores e atividades avaliativas, bem como observando, conversando e
registrando as acgdes e interacdes dos estudantes através de fotografias e filmagens que se
dispuserem a desenvolver as acGes da pesquisa. Fui informado(a) que terei acesso a outras
informacdes ou esclarecimentos dessa pesquisa no contato disponibilizado acima.
O pesquisador acima qualificado se compromete a:
1. Obedecer as disposicOes éticas de proteger a instituicdo e os participantes da
pesquisa, garantindo-lhes o maximo de beneficios e 0 minimo de riscos.
2. Assegurar a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais
e/ou contatadas diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como
garantir que ndo utilizardo as informacgdes coletadas em prejuizo dessas
pessoas e/ou da instituicdo.

Fortaleza-CE, de de 2019.

Assinatura e Carimbo da Diregéo:

Assinatura do Pesquisador:
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) Senhor(a):

Convidamos seu filho(a) para participar de uma pesquisa sobre: Contribuigdes das
Tecnologias Digitais no desenvolvimento do conceito de variabilidade por estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental. Esta pesquisa tem como objetivo principal é investigar as
contribuicbes das Tecnologias Digitais na elaboracdo do conceito de variabilidade em
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. No caso de aceitar fazer parte da mesma,
seu(ua) filho(a) e demais colegas da turma vdo responder tarefas com atividades que
envolvem conteldo de estatistica. Para isso, seu(ua) filho(a) estd sendo convidado(a) a
participar respondendo as atividades junto com os colegas.

Estas atividades serdo respondidas durante aulas de Matemética da escola, em parceria com
o(a) professor(a) da turma, e em concordancia com a direcdo da escola. A participacdo de
seu(ua) filho(a) sera de grande valor, podendo contribuir para a melhoria do ensino e
aprendizagem de Matematica.

Seu(ua) filho(a) ndo é obrigado(a) a participar do estudo, tendo total liberdade para desistir,
caso participe, ele(a) também tera a liberdade para pedir informacdes ou tirar qualquer davida
que tiver. Se seu(ua) filho(a) ficar cansado(a) ou ndo conseguir responder alguma atividade,
podera deixar sem responder, pois ndo é um teste para a nota.

Como pesquisador responsavel por este estudo, comprometo-me a manter em segredo todos
os dados confidenciais. Garantimos, também, o direito de indenizacdo se porventura sofrer
algum prejuizo moral ou fisico por causa da participacdo e, que seu(ua) filho(a) ndo tera
nenhum gasto e nem recebera nenhum pagamento nesta pesquisa. Caso tenha algum gasto o
dinheiro sera devolvido.

Entdo, se estad claro para o senhor(a), peco que assine este documento. O seu consentimento
deve estar de acordo com o consentimento do(a) seu(ua) filho(a), isto é, se ele(a) nédo
concordar em participar, a opinido dele(a) sera respeitada. Esse termo foi impresso em duas
vias iguais e vocé ficard com uma das vias.

Danilo do Carmo de Souza. Contato (85) 987743511

Eu, , aceito que meu(inha)
filho(a) participe das tarefas da pesquisa: Contribuicbes das Tecnologias Digitais no
desenvolvimento do conceito de variabilidade por estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental. Fui claramente informado que ele(a) respondera a tarefas de Matematica. Foi-
me garantido que meu(inha) filho(a) podera desistir da pesquisa a qualquer momento que
desejar, sem que isto leve a quaisquer prejuizos em seu aprendizado na escola, que as
informagdes confidenciais serdo mantidas em segredo.

Fortaleza, / 12019 e
Pais ou responsavel legal, se houver.
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APENDICE C- PRE-TESTE APLICADO AOS ESTUDANTES

Caro estudante, respondas as questfes a seguir de acordo com seus conhecimentos. Suas
respostas serdo de natureza confidencial. Por favor, sempre que possivel explicite seu
raciocinio. Agradecemos sua colaboracao nesse processo!

Nome completo: Turma:
12 questdo: O gréafico a seguir apresenta a temperatura mais elevada do dia na cidade de Rosa
Branca, no més de junho. Cada ponto representa um dia diferente.

@
@ (]
@ @ @ @
] @ ] ] @ ] @ @ @ @
@ @ ] [ @ ] @ ] ] ] @ @ ]
1 2 3 4 5 & 7 8 ® 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

a) Qual foi a maior temperatura registrada?
Resposta:
b) Qual temperatura foi a mais recorrente durante o periodo analisado?
Resposta:
¢) Quantos dias tiveram temperatura de no minimo 16°C?
Resposta:
d) Quantas vezes foram registradas a temperatura de 15°C?
Resposta:

22 questdo: Dois alunos do 9° ano realizaram cinco testes para a disciplina de matematica. As
notas obtidas estdo descritas a seguir (numa escala de 0 a 10):

Aluno 1: 6,0-9,0-8,0- 6,0 - 8,0;

Aluno 2: 4,0-10,0-10,0-4,0-9,0;

a) Se voce tivesse que fazer um teste de Matematica, quem vocé escolheria para fazer dupla?

Registre aqui seu raciocinio

Expligue como chegou a essa concluséo.
Resposta:




108

32 questao: Os dados a seguir foram retirados de uma empresa de ar-condicionado. O gréafico
apresenta o numero de aparelhos vendidos por més, no ano de 2018.

Quantidade de ar-condicionados vendidos
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Fonte: elaboracédo do autor

Com base nesse gréfico, responda:

a) Entre quais meses houve o maior periodo de crescimento na venda de aparelhos de ar-
condicionado?

Resposta:
b) Em qual(ais) més(es) o numero de aparelhos ficou acima da média? Explique sua resposta.

Registre aqui seu raciocinio

Resposta:
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42 questdo: Um conjunto de funcionarios sofreu um acidente com um determinado tipo de
veneno. Todos os funcionarios passaram por um tratamento médico e os valores a seguir
indicam o tempo (horas) entre a contaminacao pelo veneno e a recuperacgédo do paciente: 3, 23,
46, 2,42,47,37,12,51, 11,1, 3, 3,45, 3, 4, 11, 2, 8, 56, 39, 22, 16, 5 e 56. Coloque os dados
em ordem crescente e responda:

Registre aqui seu raciocinio

a) Qual valor ocupa a posicao central dessa sequéncia?
Resposta:
b) Qual valor deixa 25% das observac6es ordenadas a sua esquerda?
Resposta:
c) Qual valor deixa 75% das observac6es ordenadas a sua esquerda?
Resposta:

52 questdo: A professora de Educacdo Fisica no inicio do ano letivo realizou uma atividade
medindo a altura (cm) dos alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Médio. Para observar o
comportamento da altura a professora construiu o grafico abaixo.

152 154 156 158 160 162 164 166 168 170 172 174 176 178 180 182 184 186 188 190

Fonte: Elaboracao do autor
Com base no grafico, responda:
a) Qual a altura mediana dos candidatos? Explique o que isso significa.

b) Qual a diferenca entre a maior e a menor altura nesse conjunto de dados?
Resposta:
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62 questdo: Durante um periodo de 12 meses foi registrado o consumo de &gua de uma

residéncia na cidade de Fortaleza. Os dados estédo organizados no quadro a seguir:

Més Consumo (metros cubicos)
Janeiro 12
Fevereiro 9
Marco 8
Abril 9
Maio 9
Junho 11
Julho 7
Agosto 9
Setembro 10
Outubro 12
Novembro 10
Dezembro 14

Fonte: elaborada pelo pesquisador

a) Qual a diferenca entre 0 maior e 0 menor valor do consumo dessa residéncia? Explique o

que essa medida expressa em relacdo ao consumo geral da residéncia.

Resposta:

b) Qual o consumo médio de agua dessa residéncia?

Resposta:

Registre aqui seu raciocinio
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c) Qual més apresentou a maior frequéncia de consumo de &gua dessa residéncia?

Resposta:

d) Construa o grafico de pontos que represente a distribuicdo do consumo de agua dessa
residéncia.

Registre aqui seu raciocinio

e) Descreva com suas palavras o consumo de agua dessa residéncia.
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APENDICE D - ATIVIDADE SOBRE O CONSUMO DE AGUA DOS ESTUDANTES

Situagéo-problema: A partir dos dados contidos no quadro, selecione dois alunos, elabore um
relatorio sobre o consumo dessas residéncias. Para essa atividade, construa um gréafico e
compare 0 consumo de suas residéncias.

MESES DO ANO
Aluno

Jan | Fev. | Mar. | Abr. [ Mai. |Jun. |Jul. | Ago. [Set. |[Out. | Nov. | Dez.
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APENDICE E - DIARIO DE CAMPO
1° Etapa: Aplicagdo do pré-teste

Durante a aplicagéo os estudantes mostraram interesse na resolucdo das atividades? Houve
alguma resisténcia? (Identificar o motivo)

Os estudantes apresentaram alguma dificuldade na resolucdo dos problemas? Identificar as
questdes e a causa aparente.

Algum estudante questionou sobre algum conceito, ou no momento da resolucédo das situagdes
informou ndo saber construir algum tipo de representacao grafica?

2° Etapa: Proposicdo das atividades e utilizacdo dos recursos digitais
2.1: Construcédo dos conceitos a partir das atividades

Os estudantes apresentam algum conhecimento sobre média, moda, mediana? E quanto a
percepcdo das causas da variabilidade, alguma criangca mencionou ou justificou porque o0s
dados variam? Algum estudante mencionou alguma situacdo do seu cotidiano em que ele
percebesse a presenca desses conceitos?

Como os alunos receberam as atividades de exploracdo dos conceitos iniciais? Houve alguma
resisténcia durante a resolucdo das atividades iniciais? Realizaram totalmente, parcialmente
ou ndo conseguiram? (Identificar a possivel causa e solugdo) Identificou-se alguma interacéo
entre os participantes dos grupos?

Houve alguma dificuldade durante a construcdo do grafico de pontos (dotplot) nas atividades
propostas? Os estudantes ja conheciam essa representacéo grafica?

As situacOes discutidas propiciaram que 0s conceitos inerentes a variabilidade fossem
assimilados durante a intervengé@o? (ldentificar o conceito e suas respectivas consideragdes).
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Quais questionamentos foram levantados pelos estudantes durante a intervencdo sobre o0s
conceitos de variabilidade? (Identificar o conceito e suas respectivas consideragdes). Algum
aluno sentiu-se a vontade para responder essas indagac6es?

A construcdo dos graficos auxiliou na compreensdo dos problemas de variabilidade? De que
forma?

Quais dificuldades foram encontradas na interpretacdo do grafico de caixa boxplot? A
manipulacdo do Geogebra facilitou essa interpretacdo? De que forma?

As situacOes propostas desenvolveram o0 senso investigativo nos estudantes? Houve algum
conflito no momento de elaboragdo do instrumental de coleta de dados da pesquisa feita pelos
estudantes?

2.2 Utilizacao dos Recursos Educacionais Digitais

Nas atividades em que seria necessario a utilizacdo do Geogebra os estudantes demonstraram
alguma dificuldade? Indicar. Foi possivel sanar essa dificuldade?

Os estudantes mostraram dificuldades na atividade em que era solicitado a interpretacdo dos
dotplot ja construidos no Geogebra? E para a construcdo desses graficos entre as equipes,
notou-se alguma dificuldade da construcéo a partir desse software?

3° Etapa: Aplicacéo do pos-teste

Durante a aplicacdo os estudantes mostraram interesse na resolucdo das atividades? Houve
alguma resisténcia? (Identificar o motivo)
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Os estudantes apresentaram alguma dificuldade na resolucdo dos problemas? Identificar as
questdes e a possivel causa aparente.

Algum estudante questionou sobre algum conceito, ou no momento da resolucdo das situagdes
informou n&o saber construir algum tipo de representacao grafica?
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APENDICE F - OBSERVACOES GERAIS
Dia Etapa da pesquisa: . Horario inicio: . Horério fim:

Observacdes gerais (Utilizar as questdes norteadoras de cada etapa da pesquisa) Anotagdes:
questionamentos, duvidas e dificuldades dos alunos. Descrever a¢bes apontando os horarios.




