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APRESENTACAO

Atualmente, notamos grande necessidade do desenvolvimento das ciéncias,
bem como o aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pela sociedade. Sabe-
se também que as ciéncias tecnolbgicas, exatas e da terra cumprem um papel
importantissimo na construcédo de saberes ligados a humanidade. Tais saberes sO
se tornam possiveis por meio de autores responsaveis por desenvolver pesquisas
cientificas nas mais diversas areas do conhecimento.

Permeados de tecnologia este e-book contempla estudos na area da ciéncia
tecnologicas, exatas e da terra, mostrando a aplicabilidade destas ciéncias em
variados temas cotidianos. Temas ligados a Medicina, saude, agricultura e ensino,
séo abordados nos capitulos desta obra, entre outros temas relacionados a producéo
cientifico-metodologica nas ciéncias.

Para o leitor, esta obra intitulada “Ciéncias tecnoldgicas, exatas e da terra e
seu alto grau de aplicabilidade” tem muito a contribuir com estas areas, ja que cada
capitulo aponta para o desenvolvimento, e aprimoramento de pesquisas cientificas
envolvendo temas diversos, mostrando-se ndo somente uma base teédrica, mas

também a aplicacao pratica de varios estudos.

Boa leitura!

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 4

UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA
VARIABILIDADE: UMA EXPERIENCIA VIVENCIADA
NA DOCENCIA DE MATEMATICA NO 3° ANO DE UM

Data de aceite: 17/03/2020

Gilson De Almeida Dantas
Unijorge E Fundacéo Visconde De Cairu

Luiz Marcio Santos Farias
Universidade Federal Da Bahia

Aloisio Machado Da Silva Filho
Universidade Estadual De Feira De Santana

RESUMO: O objetivo deste artigo & propor
uma sequéncia didatica para o aprendizado de
estatistica, tendo como sujeitos da pesquisa,
alunos do ensino médio de um colégio publico
localizado na cidade de Salvador-BA, com
destaque para o estudo das medidas de
variabilidade: Amplitude total, Desvio padré&o
e Coeficiente de variacao de Pearson. Para
identificar o grau dos alunos no aprendizado
dessas medidas, realizamos atividades
avaliativas, mediante uso de questionario
impresso, durante a aplicacao de uma sequéncia
didatica. Os resultados mostraram que, apesar
das dificuldades encontradas, durante o
desenvolvimento da pesquisa, a construcao
da sequéncia didatica se mostrou uma pratica
com relevante contribuicdo pedagogica para
ampliagcdo dos conhecimentos dos sujeitos da
pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Educagcdao Estatistica,
Medidas de dispersédo, Matematica.

Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade

COLEGIO PUBLICO

A DIDACTIC SEQUENCE FOR VARIABILITY
TEACHING: AN EXPERIENCE IN MATH
TEACHING IN THE 3RD YEAR OF A PUBLIC
SCHOOL

ABSTRACT:The aim of this paper is to propose
a didactic sequence for the learning of statistics,
having as research subjects high school students
from a public college located in Salvador-BA,
with emphasis on the study of the measures of
variability: Total amplitude, standard deviation
and Pearson’s coefficient of variation. In order
to identify the degree of students in learning
these measures, we performed evaluative
activities using a printed questionnaire during
the application of a didactic sequence. The
results showed that, despite the difficulties
found during the development of the research,
the construction of the didactic sequence proved
to be a relevant practice with pedagogical
contribution to broaden the knowledge of the
research subjects.

KEYWORDS: Statistical Education, Dispersion
Measures, Mathematics.
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utilizada em todas as ciéncias, tem levado a Estatistica a ser uma das ferramentas
mais utilizadas atualmente em diversas areas e em muitas atividades que afetam
diretamente nossas vidas. Seus estudos tém avancado rapidamente e, com seus
processos e técnicas, tém contribuido para a organizagado dos negdcios e recursos
do mundo moderno. Segundo Cordani (2012), o verbete Estatistica foi introduzido no
século XVIII, com origem na palavra status (Estado), e serviu inicialmente a objetivos
ligados a organizacgéo politico-social, para possibilitar cobrang¢a de impostos e efetuar
registros de nascimento e morte e também para fins bélicos. Somente no século XX
seus métodos foram incorporados a pesquisa cientifica e empirica, pela capacidade
inferencial de suas técnicas, bem como pelo auxilio na tomada de decisbes em
condicdes de incerteza (CAZORLA, 2010).

Atualmente, nossa capacidade de lidar com informacdes numéricas aumentou
significativamente com o advento de computadores com grande capacidade de
processamento e armazenamento. Esse avanco dainformatica ao facilitar a aquisicao
de uma variedade de computadores,vem possibilitando a execucdo de modelos
estatisticos por pequenas empresas, estudantes de universidades e até mesmo
em cursos secundarios. Nesse sentido, Gazorla (2002), defende que é preciso a
alfabetizacao estatistica, com o objetivo de evitar o uso indiscriminado das técnicas
qgue podem levar a conclusdes erradas e que poderao resultar em um preco alto para
a empresa, instituicdo e até mesmo para a sociedade.

A Estatistica € uma ferramenta de orientacdo importante para a tomada de
consciéncia dos individuos frente aos desafios que podem influenciar importantes
tomadas de decisbes. Nesse aspecto, o conhecimento estatistico deve ser
iniciado na Educacéo Basica, com o objetivo de formar cidadaos capazes de ler,
compreender, criticar e comparar dados estatisticos. Segundo Lopes (2008), todos
os cidadaos deveriam dominar conhecimentos basicos de Estatistica que permitisse
se integrar na sociedade atual. Esta relevancia tem levado as propostas curriculares
de matematica a justificar a importancia desses temas na formacéao dos estudantes,
pontuando o que deve ser desenvolvido para que se adquira uma aprendizagem
significativa de forma que possam realizar analises e tomar decisdes em diversas
situacOes do cotidiano.

Para Gal (2002), a necessidade de reduzir dados a fim de identificar
caracteristicas e tendéncias obriga a sociedade a uma compreensao critica das
informagdes e/ou resultados relatados ou alegacbes baseadas em dados. Nesse
sentido, o autor destaca que € preciso ter um minimo de conhecimento estatistico
e competéncias matematicas, que fundamentem as investigacbes estatisticas,
e salienta o estudo da variabilidade como um dos mais relevantes para a maioria
dos estatisticos. E, além disso, qualquer estudo estatistico somente é justificado
na presenca da variabilidade, porque ndo ha sentido algum estudar algo que é
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constante. Sobre as competéncias matematicas, Gal (2002) lembra a relevancia que
se deve atribuir ao calculo e interpretacdo da média aritmética, pois, a partir dela, é
possivel compreender a influéncia de valores extremos sobre os resultados desse
célculo.

Segundo Borin (2007), quanto mais uma disciplina de Estatistica estimular o
desenvolvimento do pensamento estatistico, maiores serdo as chances de que as
geracOes futuras estejam mais capacitadas para interpretar e avaliar criticamente as
informacdes estatisticas, em que o elemento central das defini¢des publicadas sobre
o0 pensamento estatistico € a variacdo. Conteudo essencial para que um individuo
desenvolva competéncia para argumentar ou informar seu entendimento frente a
tais informacdes e, com isso, seja capaz de opinar e fazer consideracdes sobre a
confirmacéo das conclusdes fornecidas.

Borin (2007) explica que é imprescindivel preparar os professores de
Matematica para lidar com o contetudo de Estatistica, pois a variabilidade deveria
ser enfatizada de maneira central desde as séries iniciais até o ensino médio e o
inicio da graduacéao, tarefa que pode ser dificil para o professor de Matematica que,
possivelmente, cursou apenas uma disciplina de Estatistica em sua formacéo.

Com a incorporagao dos conceitos basicos de Estatistica a estrutura curricular
da disciplina Matematica, inicialmente no Ensino Fundamental, com a finalidade
de fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para coletar, organizar,
comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas e graficos (BRASIL, 1997), e, logo
em seguida, no ensino médio (BRASIL, 2002), o estudo da Estatistica passa a ser
mais explorado, levando o estudante n&do somente a conhecer mais seus conceitos
basicos como também a ser capaz de refletir criticamente sobre seus significados,
a solucionar problemas, fazer inferéncias e tomar decisbes em sua vida pessoal e
profissional.

O estudo da Estatistica ganha notoriedade com a implantacdo dos novos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s, que dao énfase a Estatistica como
um conjunto de ideias e procedimentos que possibilitam aplicar a Matematica em
questdes do mundo real, em especial aquelas provenientes de outras areas.

De acordo com Lopes (2008), € necessario desenvolver uma pratica pedagogica
na qual sejam propostas situagdes em que os estudantes realizem atividades, as
quais considerem seus contextos socioambientais e possam observar e construir 0s
eventos possiveis, por meio de experimentagdo concreta de coleta e organizagéo
de dados.

Considerando a relevancia do estudo da Estatistica na formacao dos estudantes
no ensino médio, e tendo como alicerce os conteudos apontados nas propostas
curriculares de matematica no eixo Analise de Dados (BRASIL, 2002), que tem como
um de seus objetivos capacitar o aluno para compreender e interpretar situacoes,
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para se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar, avaliar, tirar
conclusdes proéprias, tomar decisbes e generalizar (BRASIL, 2002), buscamos,
a partir da aplicacao de uma sequéncia didatica, a aprendizagem de Estatistica,
principalmente com relacéo aos conceitos de medidas de variabilidade, com destaque
para Amplitude, Desvio Padrao e Coeficiente de Variacdo de Pearson.

Nesta pesquisa, a sequéncia didatica foi estabelecida por meio de uma
experimentacdo que objetivava analisar o comportamento do consumo de energia
elétricanacomunidade onde os sujeitos da pesquisa moravam. O tema foi selecionado
devido a sua relevancia social e econ6mica e por se mostrar adequado para o estudo
da variabilidade e paralelamente conscientizar os alunos sobre a necessidade do
consumo consciente de energia elétrica.

A fim de atender aos objetivos desta pesquisa, este artigo esta estruturado
da seguinte forma: na secédo 2, apresentamos conceitos basicos sobre situacoes
didaticas, sequéncia didatica e niveis de co-determinacéo didatica, que nos seréao
uteis na elaboracdo do planejamento dos contetudos elencados. Na secédo 3,
apresentamos a teoria relativa a variabilidade de um conjunto de dados, os modelos
matematicos e a metodologia aplicada no desenvolvimento do trabalho junto aos
alunos. Na secéo 4, sao analisados os resultados com as discussodes. Por fim, na
secdo 5, indicamos conclusdes e perspectiva de trabalhos futuros.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Situacoes Didaticas

Na perspectiva de Pais (2005), um dos objetivos da educacdo matematica
€ contribuir para que o aluno possa desenvolver certa autonomia intelectual para
compreender e participar do mundo em que ele vive. Nesse sentido, o espaco e
o tempo da aula representam apenas uma parcela dos possiveis momentos de
aprendizagem. O desafio didatico consiste em prever alguns elementos indicativos
de uma possivel progressdo da aprendizagem escolar para situagdes em que nao
ha o controle direto do professor. Neves e Farias (2013) descrevem que o estudo de
uma situacao de ensino deve abranger e considerar todos os niveis, principalmente
sobre as condi¢des de ensino e aprendizagem. Essas condi¢gdes sao importantes na
abordagem construtivista para evidenciar a importancia do papel ativo do estudante.

Machado (2002) destaca que o significado do saber matematico escolar para
o aluno é fortemente influenciado pela forma didatica com que o conteudo lhe é
apresentado. O envolvimento do aluno dependera da estruturacdo das diferentes
atividades de aprendizagem por meio de uma situacao didatica.

Neves e Farias (2013) destacam que uma situacdo didatica € um conjunto de
intencdes (implicitas ou explicitas) entre um estudante ou um grupo de estudantes, em
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um meio, e um professor com a possibilidade de proporcionar a esses estudantes um
saber matematico construido. Estes trés elementos, professor, aluno e saber podem
nao ser suficientes para entender por completo o contelldo em questao: precisa-se
de uma vinculagdo com outros recursos didaticos, para que se compreenda o tema
em discussao, como por exemplo, a forma como o professor ensina, os métodos
utilizados ou a disposicdo da matéria. E muito importante que o professor saiba
apresentar a disciplina para que os alunos se interessem e vejam o conteudo na sua
realidade, caso contrario este contelddo podera ficar cada vez mais distante e eles
nao assimilardo os assuntos pretendidos.

A situacdo didatica é formada por atividades a fim de que o aluno vivencie
as experiéncias necessarias ao desenvolvimento de competéncias e habilidades
fazendo com que a aprendizagem seja significativa. Valoriza a investigacao, a
integragdo, a cooperacédo e incentivar a agdo do aluno. Estimula a cooperagao
entre o grupo (alunos e professor) e busca o desenvolvimento de habilidades como
caracteristicas basicas do processo de aprendizagem. Apesar da situacao didatica
ser pensada como um instrumento que possibilite ao aluno construir o saber, cabe
ao professor planejar os dispositivos didaticos que propiciem a evolucao intelectual
dos alunos (ALMEIDA, 2014).

Para Brousseau (1986), as situacbes devem ser concebidas de maneira a
provocar o aparecimento dos conhecimentos que os alunos trazem, em respostas,
espontaneas ou nao, e em condi¢cdes apropriadas. Elas devem ser, porém, sem
nenhuma relacéo visivel para o aluno, com uma intencéo didatica desejada e sem
qualquer intencdo complementar.

2.2 Sequéncias Didaticas

A sequéncia didatica é um conjunto de atividades, estratégias e intervencdes
propostas relacionadas a um conteddo, com uma ordem de desenvolvimento. O
francés Guy Brousseau, um dos pioneiros em pesquisas sobre como os alunos
aprendem Matemética, desenvolveu a Teoria das Situagdes Didaticas que se baseia
no principio de que “cada conhecimento ou saber pode ser determinado por uma
situacao”, entendia como uma acao entre duas ou mais pessoas. As sequéncias se
caracterizam por uma série de situagdes planejadas ao longo de uma quantidade
prefixada de aulas. Essas situagcées tém como objetivo tornar possivel a aquisicao
de saberes sem esgotar o assunto trabalhado. Desse modo, uma sequéncia didatica
nao pode, a priori, ter seu tempo de duragao estipulado de acordo com o programado,
pois 0 seu cumprimento leva em conta as necessidades e as dificuldades dos alunos
durante o processo.

As sequéncias didaticas podem ser usadas em qualquer disciplina ou conteudo,
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pois auxiliam o professor a organizar o trabalho na sala de aula de forma gradual,
partindo de niveis de conhecimento que os alunos ja dominam para chegar aos niveis
que eles precisam dominar. Para que a sequéncia didatica atinja seus objetivos, é
preciso ter conhecimento sobre o conteudo que se quer ensinar e conhecer o grau
de aprendizagem que os alunos possuem. Assim, serd possivel organizar de tal
maneira que nao figue muito facil, o que podera desestimular os alunos, por nao
apresentar desafios, nem muito dificil, impedindo-os de concluir a atividade.

E possivel organizar, executar e analisar uma sequéncia didatica em qualquer
nivel de ensino, respeitando as especificidades dos envolvidos e os objetivos a
serem alcancados. Nesse sentido, acredita-se que haja avang¢o na apropriacédo do
ensino, que as concepc¢bes dos estudantes possam ser conhecidas, permitindo
as intervencbdes dos docentes assim que necesséarias. Sendo assim, uma acao
democratica aos discentes. Por meio de uma sequéncia didatica, o docente que
tenha fragilidade em algum conhecimento pode ter a oportunidade de adquiri-lo
enquanto se prepara para lecionar tal tema.

2.3 Niveis de co-determinacao Didatica

Segundo Carvalho e Bellemain (2012), o fenbmeno de co-determinagao didatica
€ definido como a relacao entre as organiza¢cdes matematica e didatica. Desta forma,
um determinado saber esta situado numa escala hierarquica em que cada nivel se
refere a uma realidade e determina a ecologia dessas organizagdes. Os processos
didaticos sao oriundos de necessidades das sociedades, de modo que cada periodo
da historia possui demandas sociais, politicas e econémicas peculiares, e a Educacéao
reflete essa questao, principalmente a Educacéo escolar.

Mendes (2014), destaca que cada nivel colabora de maneira condicional e
que termos de cada nivel de co-determinacéo didatica mantém relagdes (limitadas,
legitimadas, influenciadas, restritas, condicionais e impedidas) para com esses
objetos de estudos. Com base na Teoria Antropol6gica do Didatico — TAD, a atividade
de estudo nao é isolada do mundo das atividades sociais, nem da dindmica das
instituicoes.

Ateoria possui nove nives que se interrelacionam mutualmente desde os niveis
genéricos: Civilisation (Civilizacao); Société (Sociedade); Ecole (Escola); Pédagogie
(Pedagogia), para os niveis especificos no ambito da matematica: Discipline
(Disciplina); Domaine (Area); Secteur (Setor); Théme (Tema) e Sujet (Assunto).

A Figura 2.1 a seguir mostra, de forma esquematica, os niveis de determinacao
didatica.

Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade Capitulo 4




—-© Civilisation
® Sociéte
—-© Ecole

Niveau @ Pédagogie

© Discipline
@ Domaine
© Secteur
O Theme
© Sujet

Figura 2.1 - Escala dos niveis de co-determinacao didatica. Fonte: (CHACON, 2008, p. 73).

Na figura 2.1, a seta dupla destaca que a criacdo, ou modificacdo, de uma
condicdo em um determinado nivel — por exemplo, o escolar — pode fazer a diferenca
em niveis mais baixos como no pedagdgico, mas também em niveis mais altos como
no das sociedades ou mesmo das civilizagbes (CHEVALLARD, 2009).

Desta forma, € indispensavel que haja compreensdo e que se estabelaca
relacbes entre esses niveis de determinacdo didatica (Figura 2.1), pois uma
educacéao pautada na dialogicidade ocorre numa relagao de humildade, encontro e
solidariedade, ou seja, uma relagdo horizontal de muita confianga. O contexto social-
politicoeconémico-cultural do educando deve ser bem considerado ao se pensar
em tracar os conteudos programaticos. Nesse sentido, numa relagao horizontal, a
educacéo tera sentido, pois prolongara o projeto de cada um, enriquecendo-os de
motivacéo.

3 | MATERIAIS E METODOS

Amotivacaodapropostaestaempromoverum caraterinvestigativo e exploratorio,
proporcionando um desafio para os estudantes a partir do desenvolvimento de
atividades com referéncia na realidade, de modo que eles prdprios descobrissem
padrdes e atribuissem significado ao conteudo programatico de Estatistica, seja por
meio de interpretacdo e avaliacdo critica de informacdes estatisticas, ou a partir das
consideracgdes feitas acerca da aceitacdo das conclusdes fornecidas.

3.1 Variabilidade

A média aritmética é muito utilizada no cotidiano, é a mais intuitiva dentre os
termos estatisticos. Pode ser considerada uma medida de tendéncia central, pois

localiza valores médios dentre os maiores e menores valores de uma série de dados.
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A média de uma série de valores numéricos é calculada somando-se todos estes
valores e dividindo-se o resultado pelo numero de elementos somados, o resultado
dessa divisdo sera considerado a média aritmética dos termos. E um quociente
geralmente representado pelo simbolo . Se considerarmos uma série de nvalores
de uma variavel x, a média aritmética simples sera determinada pela expressao:

f: p—

. . n

X1‘|—)C2‘|—"'+XH lz

S x{l,
n nr—l

(3.1)

em que denota a média e n o numero de termos da série ou observacdes
(FONSECA, 1999).

A média aritmética tem tanto vantagens praticas como teéricas. E simples de
calcular e a soma dos desvios observados da média, revelada em termos de nUmeros
positivos e negativos, deve ser igual a zero, o que fornece uma maneira simples de
verificar os calculos.

Outra medida simples e muito eficaz é a amplitude total. E a medida de variagéo
gue permite observar a variagao geral de uma série. Pode ser simbolizada pela letra
“A” e é definida como a diferenca entre o valor maior e o valor menor de um grupo

de observacgoes, isto é:

A=X _—X (3.2)

X

A amplitude total € uma medida de dispersdao que nao possui uma medida
de tendéncia central como ponto de referéncia. Ela ndo representa uma variacao
em torno de alguma medida, trata simplesmente de uma variagcéo global, o que a
torna a unica medida de variagao intuitiva, pois observa apenas o valor maximo e o
valor minimo de uma série. E o primeiro passo para definir a sensibilidade de uma
série, pois aquela que apresentar a menor amplitude apresenta um conjunto mais
concentrado, mais homogéneo apresentando menor risco. Porém, como seu calculo
utiliza apenas as variaces extremas (maior e menor valor da série), ndo avaliando
os valores intermediarios, ela nao € uma medida completa de variacéo.

A medida de variagcao mais usada, que pode ser considerada como uma medida
de variabilidade dos dados de uma série é o desvio padrédo. Ele mede a dispersao
dos valores individuais em torno da média. Quanto menor for seu valor, mais
homogéneas sao as observagdes em relacdo a média, indicando maior densidade
ou concentragcdo dos valores da série em torno da média. Se ele alcancgar seu valor
minimo O (zero), ndo existira variabilidade na série, ou seja, todos os valores séo
iguais a média. Portanto, para seu célculo deve-se obter a média aritmética da série,
em seguida, determinar o quadrado dos desvios. O desvio padrao € a raiz quadrada
da média aritmética dos quadrados dos desvios, estes tomados a partir da média
aritmética, é escrito da seguinte forma:
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(3.3)

A equacao 3.3 denota a férmula para o calculo do desvio padréo e aplica-se a
amostra, mas, substituindo 7*. por p e n-1 por N, obtemos féormula analoga para o
desvio padrdo de uma populagédo. E comum denotar o desvio padrdo populacional
por (J (sigma minusculo, letra grega correspondente ao s), quando dividimos por
N, obtemos:

(3.4)

O desvio padréao permite uma interpretacao direta da variagdo de um conjunto
de dados, pois é expresso na mesma unidade da variavel objeto de estudo. Um
valor de desvio padréo alto indica que os dados estdao espalhados por uma gama de
valores.

Quando se deseja comparar a variagao de conjuntos de observagdes que
diferem na média ou sdo medidos em grandezas de unidades diferentes o coeficiente
de variacao, também denominado de coeficiente de dispersdo, possui aplicagdes
para comparar a precisao de diferentes experimentos. Pode ser obtido a partir da
seguinte expressao (FONSECA, 1996):

ag
cv=2
7 (3.5)

para valores populacionais e
)
X (3.6)

para as informacdes de uma amostra. Para simplicidade de calculo, pode-se

CV =

multiplicar o resultado obtido por 100, obtendo-se uma percentagem de variacao da
medida.

O coeficiente de variacdo é uma medida relativa de variabilidade. E adimensional
e, portanto, permite comparar experimentos cujas unidades de medida sao diferentes.
Desta forma, a partir do CV é possivel concluir qual dos conjuntos apresenta maior
variagdo. Para maiores detalhes em relacdo aos conteudos relativos a medida de
dispersédo e demais medidas descritivas da estatistica & possivel consultar Fonseca
(1996), Freund (2000) e Magalhaes (2005). Na proxima se¢cao abordaremos sobre a

metodologia utilizada para contemplar os objetivos da presente pesquisa

3.2 Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi selecionada a turma do 3° ano,
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vespertino, de um colégio publico localizado em Salvador-BA, no periodo de
04/09/2014 a 19/09/2014, com 38 estudantes matriculados, sendo que apenas 22
alunos (57,9%) participaram da pesquisa, pois eram os que frequentavam as aulas
nesse periodo. Os alunos foram reunidos em dois grupos com seis elementos, e dois
com cinco componentes. Os grupos foram formados por escolhas dos préprios alunos,
sem interferéncia do pesquisador, que, neste caso, apenas solicitou a indicagao do
lider de cada grupo. A separacdo da turma em grupos teve como objetivo observar
se a experiéncia de ensino com estudos em equipe influenciaria no desenvolvimento
conceitual e didatico. O instrumento de coleta de dados na pesquisa consiste na
aplicacao de atividades em grupo e questionario estruturado para primeira e segunda
avaliacédo, contendo nove questdes fechadas e uma atividade realizada em sala de
aula sobre a analise dos resultados obtidos com o trabalho do consumo de energia
da comunidade.
A metodologia usada para analise das respostas apresentadas pelos sujeitos
da pesquisa se deu da seguinte forma:
i) Questdes fechadas: a analise ocorreu por meio de percentuais que foram

utilizados para comparacao dos resultados obtidos na primeira e segunda
avaliacao;

ii) Questbes abertas: a andlise ocorreu a partir da interpretacao das respostas
apresentadas pelos estudantes com os conteudos estudados a priori.

A sequéncia didatica executada buscava contribuir para o processo de
aprendizagem dos alunos em relacéo a conceitos basicos no estudo de variabilidade.
Segundo Brum e Schuhmacher (2014), sequéncia didatica é um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizac&o de certos objetos
educaionais, que tém um princinpio e um fim conhecido tanto pelos professores
como pelos estudantes. Para este projeto, a sequéncia foi organizada em etapas,
de acordo com o foco principal estabelecido, que é a aprendizagem de Estatistica,
principalmente com relagéo aos conceitos de medidas de variabilidade, com destaque
para Amplitude, Desvio Padréo e Coeficiente de Variacdo de Pearson. Cada etapa
€ composta por atividades, em sala de aula, por vezes em grupos de 5 a 6 pessoas,
outras individual, dependendo do objetivo de cada uma. A seguir sao apresentadas
as etapas didaticas, o objetivo de sua execucéo e os instrumentos de coletas de
dados que serviram para as discussdes dos resultados.

3.2.1 Discussao sobre variabilidade

Esta etapa tem como objetivo provocar uma discussdo sobre variabilidade,
mostrando sua importancia na analise correta dos dados de um fenébmeno analisado,

transformando informacgdes em decisdes. Esta etapa foi realizada em um encontro
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com duracéo de 50 minutos. Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram
uma atividade individual e discussGes em grupo.

3.2.2 Revisao do conteudo

Este mddulo didatico objetivou revisitar, em sintese, os conteudos estudados
a priori com o objetivo de enriquecer as discussdes e o entendimento sobre os
conceitos estatisticos. Na ocasiéo, discutimos desde o conceito de Estatistica até
as medidas de variabilidade: Amplitude, Desvio padrédo e Coeficiente de Variacéao.
Nesta etapa, o pesquisador distribuiu, para cada aluno, material impresso com os
temas supracitados e cada um foi discutido com o auxilio do data show. O trabalho foi
realizado em trés encontros de 50 minutos cada. O tema discutido, no decorrer de sua
execucao, contribuiu para a aprendizagem dos conceitos estatisticos, possibilitando
ao estudante um melhor entendimento dos temas estudados em sala de aula. Os
instrumentos utilizados para coleta de dados foram: participacdo das equipes nas
discussOes dos temas.

3.2.3 Aplicacdo de questionario — primeira avaliacdo

Atividade avaliativa individual, compreendendo um questionario, fornecido
pelo pesquisador, sobre os assuntos discutidos nas etapas anteriores e discussao
sobre a proxima atividade que envolve consumo de energia elétrica na comunidade.
Na oportunidade, foi solicitado que cada componente do grupo trouxesse, para o
proximo encontro, uma conta de energia, sua ou de um vizinho. Para esta etapa, foi
utilizado um encontro com 100 minutos de duragao. Os instrumentos utilizados para
coleta de dados foram: questionario com nove questdes sobre os temas discutidos e

comportamento dos alunos na execucgao da atividade.

3.2.4 Consumo de energia na comunidade

Esta etapa prevé atividades em grupo de maneira cada equipe ficou responsavel
em fazer o agrupamento das contas de energia referente ao trimestre que ficou
responsavel. Apos o agrupamento dos dados, o pesquisador langcou numa planilha
eletrdnica, onde os valores da média, amplitude total, desvio padrao e coeficiente
de variagao, estavam previamente programados. A partir dos resultados na planilha,
foi solicitado um estudo em grupo sobre anélise dos dados do consumo de energia
elétrica, seguido de discusséo coletiva sobre os valores encontrados para o consumo
de energia na comunidade. Nesta etapa, buscamos estimular o estudante a analisar
os resultados obtidos para propor hipoteses e fazer indugcbes. Os instrumentos
utilizados para coleta de dados foram: questionario sobre analise dos resultados e

participacao das equipes nas discussdes dos resultados.

Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade Capitulo 4



3.2.5 Aplicacdo de questionario — segunda avaliacdo

Na quinta e ultima etapa, foi realizado uma atividade individual, aplicagdo
de um questionario, distribuido pelo pesquisador, com o objetivo de avaliar a
aprendizagem dos conteudos abordados e procedimentos explorados em sala de
aula. Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram: questionario com nove
questbes sobre os temas discutidos e comportamento dos alunos na execugao da
atividade.

A sequéncia didatica executada na pesquisa objetivou contribuir no processo
de aprendizagem dos estudantes em relagdo aos conceitos de Estatistica, bem como
capacitar o aluno para compreender e interpretar situacdes, analisar e avaliar, tirar

conclusdes proprias e tomar decisdes acerca de situagcdes do cotidiano.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez apresentada a sequéncia didatica para um aprendizado de estatistica,
suas etapas, objetivos e critérios adotados para a coleta dos dados, sem o qual
nao seria possivel avaliar a evolugcao dos estudantes no tema proposto, mostramos
nessa sec¢éo os resultados obtidos no processo e aprendizagem dos estudantes.
Cada etapa ao longo de sua execug¢ao contribuiu para a aprendizagem dos conceitos
estatisticos e visualiza¢do da utilidade pratica da Estatistica no mundo real, ambiente
do qual fazem parte.

Na figura 4.1 mostramos uma comparagao entre os resultados do numero de
acertos referente a aplicacdo do primeiro questionario e do segundo questionario.
Podemos notar que os resultados obtidos na primeira avaliacdo apresentaram um
desempenho melhor do que os resultados da segunda avaliagcéo. Este comportamento
pode ser explicado porque o primeiro questionario foi aplicado no encontro logo
apoOs a revisao dos conteudos discutidos, o que sugere que as discussdes ainda
estavam presentes no entendimento dos alunos. Ainda assim, o indice de acertos
nesta atividade foi de 41,7%, abaixo da média prevista para a atividade. Neste caso,
as discussbes podem nao ter sido esclarecidas adequadamente ou houve pouco
investimento dos alunos nos temas discutidos.

Por outro lado, apesar da atividade, em grupo, sobre o consumo de energia
na comunidade, que envolvia temas trabalhados em sala de aula, ter sido aplicada
e os resultados terem sido discutidos com as equipes, os indices apresentados na
aplicacao do segundo questionario apresentaram acertos de 37,5%, inferior ao valor
obtido na aplicacao do primeiro questionario. Um dos fatores que pode ter influenciado
esses resultados é a falta de concentracdo dos alunos na execucao da atividade em
grupo, ou o “link” da atividade proposta com os temas abordados.
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Também foi observado que no dia da aplicacdo do segundo questionario, o
pesquisador questionou sobre quem fez uma revisdo dos conteudos abordados na
semana e, apenas um aluno, respondeu que revisou o conteudo. Esse fator também
pode ter contribuido para o baixo desempenho obtido no segundo questionario.
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Figura 4.1 — Percentual de Acertos das Questdes - comparacgéo entre os acertos do primeiro
questionario e acertos do segundo questionario.

A seguir, selecionamos as questdes 3, 5, 8 aplicadas nos questionarios para
realizar uma analise do comportamento e desempenho, em termos percentuais, do

estudante no tema proposto.

QUESTAO-03 O coeficiente de variacdo é uma medida que expressa a razéo
entre:
desvio-padrdo e media
b) média e desvio-padréao
c) amplitude semi-interquartélica e mediana

d) desvio-padrdo e moda
QUESTAO-05 Realizou-se uma prova de matemética para duas turmas. Os
resultados foram os seguintes:
TurmaA: X =5e O =25
TurmaB: X =4e O =2
Com esses resultados, podemos afirmar:
a) () aturma B apresentou maior disperséo;
b) ( ) a disperséo relativa é igual a dispersao absoluta;

c) ( ) tanto a dispersao absoluta quanto a disperséo relativa sdo maiores

para a turma B;
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d) ( ) a disperséo absoluta de A é maior do que a de B, mas em termos
relativos as duas turmas nao diferem quanto ao grau de disperséao das notas.

QUESTAO-08 Os coeficientes de variacdo (dispersdo relativa) dos resultados

abaixo s&o:
Estatistica: X =80 e O =16
Historia: X =20 e O =5
a) () 16% e 40%; () b) 20% e 25%;
c) () 50% e 40%; () d)80% e 40%.

Na questdo trés (QUESTAO-03), o objetivo foi identificar se os estudantes
assimilaram o conceito de Coeficiente de Variacéo discutido nas aulas de reviséo
e durante a execugdo da sequéncia didatica. Nas questdes cinco (QUESTAO-05) e
oito (QUESTAO-08), mostramos exemplos de aplicacéo do Coeficiente de Variagdo
que podiam ser resolvidos a partir do entendimento explorado na questao trés. Com
base nas observagdes em sala de aula e nas atividades desenvolvidas, esperavamos
que o percentual de acerto entre os alunos fosse em torno de 50% a 60% para essas
questdes.

Na figura 4.2 denota uma comparacao entre os resultados da questao trés e
os resultados das questdes cinco e oito, obtidos na aplicagéo do primeiro e segundo
questionarios. Podemos notar que o comportamento apresentado pelos alunos fica
préximo do esperado nos resultados do primeiro questionario, mas se afasta do
resultado aguardado quando aplicamos o segundo questionario, mostrando melhora
nos resultados da questao cinco. Analisando o comportamento da curva obtido na
execucao do primeiro questionario, constatamos que apenas 43,8% escolheram a
alternativa correta na questao trés, abaixo do esperado para esta questao. A questao
cinco apresenta um desempenho de 50%, na execug¢ao do primeiro questionario e
de 62,5% na execuc¢do do segundo questionario, melhor do que o apresentado na
questao trés. Este comportamento sugere que pode ter havido mais atencéo, por
parte dos alunos, na execuc¢éo dessa questao em relagao a questao trés ou a forma
como ela foi elaborada possibilitou um melhor entendimento da teoria abordada na
terceira questdao. Podemos observar também que o percentual de acerto para a
qguestao oito, no segundo questionario, &€ de 25%, inferior ao resultado obtido para a
questao cinco e igual ao valor obtido para a questéao trés, mostrando que pode existir
dificuldade dos alunos para execuc¢ao de calculos envolvendo fracoes.

Embora, ainda que baixo, as questdes trés e cinco apresentaram 0s mesmos
percentuais de acerto no segundo questionario, o que sugere que podem ter sido
respondidas de forma coerente, o resultado apresentado no primeiro questionario,
apresentou distorcdo, pois a questdo oito trata de uma aplicacéo, referente ao
conteudo abordado na terceira questao (Figura 4.2). Neste caso, esperdvamos um
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percentual de acerto maior ou igual ao obtido na questéo trés. Também é possivel
notar que a oitava questao apresentou um percentual de acerto ainda menor na
execucao do segundo questionario, apesar das discussoes sobre esse tema durante
a execucao da sequéncia didatica. Este fato indica que pode ter havido falta de
atencado dos alunos durante as discussdes, em equipe, na sala de aula, ou que é
preciso modificar a sequéncia apresentada para fortalecer os conceitos explorados.
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60,0%
50,0%
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30,0% —#— 12 Questiondrio

% de acertos

20,0% == 2° Questionario

10,0%
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Figura 4.2 — Percentual de Acertos das Questdes 3, 5 e 8 - comparacéo entre os acertos do
primeiro questionario e acertos do segundo questionario.

A seguir analisaremos o comportamento e desempenho dos estudantes obtidos
nas questdes 1, 6 e 9, aplicadas no primeiro e segundo questionarios.

QUESTAO-01 A média aritmética é a razao entre:

( ) o numero de valores e o somatorio deles;

( ) o somatorio dos valores e o numero deles;

( ) os valores extremos;

( ) os dois valores centrais.

QUESTAO-06 Vocé esta indeciso em comprar uma televisdo e decide avaliar
algumas informacgées, fornecidas pelo fabricante, sobre a duragcdo (em horas) do

tubo de imagem.

Marca TV GA FB HM
Média 8000 8200 | 8000
Desvio Padrao 600 1500 | 2500

Com que marca vocé ficaria?

QUESTAO-09 Os dados a seguir foram obtidos em individuos contaminados
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pelo veneno de um certo tipo de inseto e submetidos a tratamento. A variavel de
interesse € a recuperac¢do de individuos que é definida como o tempo (em horas)
entre a administragdo do tratamento e a sua recuperacao.

Média DP CV (%)
Cura rapida 5,23 3,88 74,19
Cura normal 32,00 11,40 35,62
Cura lenta 57,00 16,56 29,05

Qual grupo apresenta menor variabilidade?

Na figura 4.3 é apresentada a comparagcao entre a primeira, sexta e nona
questao, para os dois questionarios aplicados. Podemos notar que o percentual de
acertos na primeira questdao é melhor no segundo questionario (31,3%), do que o
obtido, para essa mesma questao, no primeiro questionario (12,5%), embora, nos
dois casos, o indice obtido esteja abaixo do esperado para o tema abordado na
questao. Esperavamos encontrar um maior percentual de acerto para a primeira
questao, pois, embora tenha sido discutido mais ativamente durante as aulas de
Estatistica, esse € um tema ja utilizado pelos alunos, principalmente quanto se esta
buscando encontrar a média que obteve na unidade ou ano letivo. Contudo, o baixo
rendimento pode estd relacionado com as nomenclaturas utilizadas na questao.
Talvez os alunos nao estejam familiarizados com alguns termos usados na questao
e, neste caso, reformular a questdo pode gerar uma melhora nos resultados. A sexta
questao apresentou o melhor indice de acertos nos questionarios (75%) nas duas
atividades. Esses resultados podem ter sido influenciados pela forma como a questao
foi abordada, ja que envolveu um tema muito presente no dia-a-dia dos estudantes.
A nona questdo, apesar de também abordar uma aplicagdo do tema proposto,
apresentou o menor indice de acertos no segundo questionario (12,5%). Neste caso,
esse comportamento pode ser explicado porque os estudantes n&o assimilaram,
por meio da sequéncia didatica executada, os conceitos de variabilidade ou ainda,
a forma como a questao foi abordada ndo se aproximou o suficiente do cotidiano do
estudante.
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Figura 4.3 — Percentual de Acertos das Questbes 1 e 6 - comparacgao entre os acertos do
primeiro questionario e acertos do segundo questionario.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de variabilidade do ponto de vista estatistico, a partir da aplicacéo da
sequénciadidatica proposta, junto aturmado 3° ano, vespertino, de um colégio publico
de Salvador-BA, sugere que as estratégias usadas no desenvolvimento da pesquisa
podem ter aplicacéo pratica no ensino da educacado estatistica. Constatamos, a
partir das praticas desenvolvidas em sala de aula, que a proposta de intervencao
didatica representou uma nova dindmica para os alunos, gerando num determinado
momento motivacao e interesse por parte dos estudantes.

A experiéncia de articular o ensino de variabilidade a uma situagéo vinculada a
realidade dos alunos num contexto atual resultou em alguns debates significativos
em sala de aula, principalmente para os grupos que se identificaram com o problema.
A organizacao dos alunos em grupos proporcionou uma dinamica de aprendizagem
significativa, embora, em alguns momentos, tenha gerado dispersdo dos alunos
com discussdes de outros temas dentro da equipe, 0 que pode ter contribuido para
reduzir o rendimento durante algumas atividades.

Constatamos, durante a evolugdo das atividades, algumas dificuldades que
podem ter gerado baixo aproveitamento do aprendizado: pouco conhecimento dos
conceitos basicos de matematica, dificuldades inerentes a aprendizagem dos novos
conceitos, falta de familiaridade com um processo mais participativo gerando pouco
envolvimento de alguns alunos, além das dificuldades do pesquisador para lidar
com o método cooperativo. Além disso, alguns aspectos de infraestrutura da escola,

como um laboratério de informéatica inadequado, embora ndo sejam decisivos
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no desempenho dos alunos, podem contribuir para uma melhor motivagcao dos
estudantes.

A frequéncia dos alunos no ambiente escolar € outro aspecto que precisa ser
considerado para um desenvolvimento pleno dos trabalhos, alguns deles parecem
desobrigados de alguns compromissos escolares, 0 que pode gerar um baixo
desempenho da turma, principalmente nas atividades desenvolvidas em grupo.

Finalmente, vale a pena mencionar que mesmo no contexto que se apresenta
pouco favoravel, um grupo de alunos enfrentou os obstaculos (aproximadamente 20%)
e se mostraram participativos nas atividades propostas, afirmando a importancia em
continuar investindo nesta forma de aprendizagem, promovendo cada vez mais uma
educacéao de qualidade. Como extensao imediata a este trabalho, esta a construgcéo
de uma sequéncia didatica para o ensino de Analise Combinatéria voltada para
alunos do 3° ano da mesma instituicdo. A partir da construcdo dessa sequéncia
e, implementando os ajustes necessarios, baseados na experiéncia da atividade
desenvolvida nesta pesquisa, poderemos analisar o comportamento da turma para

novos temas relacionados a educacgao estatistica.
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