UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT

INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE
ESTATISTICA

JHESSICA RODRIGUES LEITE

ORIENTADORA: PROFA. DRA. ROSA ELVIRA QUISPE CCOYLLO

Vitéria— ES
2025



JHESSICA RODRIGUES LEITE

INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE ESTATISTICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo PROFMAT — Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional do
Departamento de Matematica do Centro de
Ciéncias Exatas da Universidade Federal do
Espirito Santo, como requisito para obtengéo de
titulo de Mestre em Matemaética.

Orientadora: Profa. Dra. Rosa Elvira Quispe Ccoyllo

Vitéria— ES
2025



Ficha catal ogréfica disponibilizada pelo Sistema Integrado de
Bibliotecas - SIBI/UFES e elaborada pelo autor

L eite, Jhéssica Rodrigues, 1987-

L533i Interdisciplinaridade no ensino de estatistica/ Jnéssica
Rodrigues Leite. - 2025.
76 p. :il.

Orientadora: Rosa Elvira Quispe Ccoyllo.

Dissertacéo (Mestrado Profissional em Matemética em Rede
Nacional) - Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Exatas.

1. Ensino de Matemética. 2. Abordagem Interdisciplinar. 3.
Educacéo Fisica. 4. Estatistica. |. Ccoyllo, Rosa Elvira Quispe. I1.
Universidade Federal do Espirito Santo. Centro de Ciéncias
Exatas. I1I. Titulo.

CDU: 51




UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Centro de Ciéncias Exatas
Programa de P4s-Graduacdo em Matemética em Rede Nacional - PROFMAT

“INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE
ESTATISTICA”

Jhéssica Rodrigues Leite

Defesa de Dissertacdo de Mestrado Profissional submetida ao Programa de Pos-

Graduacdo em Matematica em Rede Nacional da Universidade Federal do Espirito Santo

como requisito parcial para a obtencao do titulo de Mestre em Matematica.

Aprovado em 04/04/2025 por' Documento assinado digitalmente

“b ROSA ELVIRA QUISPE CCOYLLO
g Data: 04/04/2025 19:03:15-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Prof.(a) Dr.(a) Dra. Rosa Elvira Quispe Ccoyllo
Ol’lentador(a) - UFES Documento assinado digitalmente

ub ALCEBIADES DAL COL JUNIOR
g Data: 05/04/2025 10:51:02-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof.(a) Dr.(a) Alcebiades Dal Col Junior
Membro Interno — UFES

Documento assinado digitalmente

“b TANIA MADELEINE BEGAZO VALDIVIA
g Data: 07/04/2025 10:41:50-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof.(a) Dr.(a) Tania Madeleine Begazo Valdivia
Membro Externo — UFPA

Campus Universitario Alaor de Queiroz Araujo — Av. Fernando Ferrari, 514, Goiabeiras, Vitéria — ES | 29075-910 | (27) 4009-2474

| www.matematica.ufes.br/pt-br/pos-graduacao/PMPM — profmat.ufes@gmail.com



AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar minha imensa gratiddo a todos que estiveram ao meu lado
durante a jornada do meu mestrado. A concluséo deste importante capitulo na minha

vida ndo teria sido possivel sem o apoio e amor de cada um aqui citado.

Primeiramente, agradeco a Deus por me conceder saude, forca e sabedoria para

enfrentar os desafios ao longo do caminho.

Aos meus pais Adirson e Creusa, sou eternamente grata pelo apoio incondicional,
pelos conselhos e pela confianca em meu potencial. Vocés sempre foram meus

maiores incentivadores e, sem vocés, esta conquista ndo seria possivel.

Ao meu amado esposo Leandro, agradeco pela sua paciéncia, compreensdo e
suporte inabalavel. Sua parceria foi fundamental para que eu pudesse seguir em

frente, mesmo nos momentos mais dificeis.

Ao meu querido filho Benjamin; a sua chegada me trouxe mais animo para concluir

esta fase da minha vida.

Aos meus irmaos Thobias e Carlos Henrique, agradeco pelo apoio constante, pela

amizade e por estarem sempre prontos a me ajudar.

Aos queridos tios, Neuza e Claudio (in memoriam) e primas, Joice, Claudia, Hérika e
seus coOnjuges, gostaria de expressar minha imensa gratiddo por todo o apoio e
carinho que vocés me ofereceram durante o mestrado. O cuidado e acolhimento que

recebi me proporcionaram um ambiente tranquilo e confortavel para estudar.

Aos alunos e equipe pedagogica da Escola Estadual Prefeito Joaquim Pedro
Nascimento, em especial a Professora de Educacdo Fisica Arlene Maia, a

colaboracédo de vocés foi essencial para a execucao desta pesquisa.

Aos colegas de curso e professores, minha gratiddo a vocés por terem ajudado a

transformar os sabados de estudo em dias de muita aprendizagem e alegria.



EPIGRAFE

O que sabemos é uma gota, 0 que ignoramos é um
oceano.
Isaac Newton



RESUMO

Os resultados desta pesquisa indicaram que a insercdo da Matematica em contextos
praticos pode ser um fator positivo para o processo de compreensédo dos alunos. De
fato, a literatura especializada apresenta um amplo conjunto de estudos que apontam
para os beneficios da interdisciplinaridade como estratégia pedagogica para promover
melhores resultados de aprendizagem. A presente pesquisa foi desenvolvida e
implementada de forma interdisciplinar pelos professores de Matematica e Educacgéo
Fisica, com o objetivo de investigar as vantagens do uso da interdisciplinaridade na
promocado do ensino de Matematica. A pesquisa foi conduzida com 133 alunos do
segundo ano do Ensino Médio, distribuidos em 6 turmas, que participaram
voluntariamente. Antes do inicio das aulas de Estatistica, foi aplicado um primeiro
questionario aos alunos, visando identificar o conhecimento prévio dos estudantes,
além de analisar suas opinides e percepcdes em relacdo ao contexto histdrico e as
aplicacbes dos contetdos abordados nas aulas de Mateméatica. Simultaneamente, a
professora de Educacdo Fisica coletou e organizou dados antropométricos dos
alunos, como altura e massa corporal, para o célculo do indice de Massa Corporal
(IMC). Em seguida, os estudantes, organizados em grupos, preencheram tabelas com
os valores de IMC, elaboraram graficos, calcularam médias e medidas de disperséo,
além de compararem os dados obtidos. Posteriormente, foi aplicado um segundo
questionario para verificar a compreenséo dos alunos em relacao ao célculo do IMC
e avaliar se passaram a compreender melhor como os conceitos de Estatistica podem
ser aplicados a outras areas do conhecimento. Os resultados sugerem que estratégias
pedagdgicas baseadas na contextualizagdo e na interdisciplinaridade podem
contribuir positivamente para ampliar a percepcéao e o aprendizado dos alunos em

relacdo a estatistica.

Palavras-Chave: Interdisciplinaridade; Estatistica; Contextualizacdo no Ensino;

Aprendizagem Significativa; Calculo do IMC



ABSTRACT

The results of this research indicated that incorporating Mathematics into
practical contexts can be a positive factor in the students' comprehension process. In
fact, the specialized literature presents a broad body of studies that highlight the
benefits of interdisciplinarity as a pedagogical strategy to promote better learning
outcomes. This research was developed and implemented interdisciplinarily by
Mathematics and Physical Education teachers with the aim of investigating the
advantages of using interdisciplinarity to enhance the teaching of Mathematics. The
study was conducted with 133 second-year high school students, divided into 6
classes, who participated voluntarily. Before the start of the statistics lessons, an initial
questionnaire was administered to assess the students' prior knowledge and their
perceptions of the applicability of fundamental concepts of Descriptive Statistics.
Simultaneously, the Physical Education teacher collected and organized
anthropometric data from the students, such as height and body weight, to calculate
the Body Mass Index (BMI). Subsequently, the students, organized into groups, filled
out tables with BMI values, created graphs, calculated averages and measures of
dispersion, and compared the data obtained. A second questionnaire was later
administered to verify the students' understanding of BMI calculation and to assess
whether they had gained a better understanding of how statistical concepts can be
applied to other areas of knowledge. The results suggest that pedagogical strategies
based on contextualization and interdisciplinarity can positively contribute to enhancing

students' perception and learning of statistics.

Keywords: Interdisciplinarity; Statistics; Contextualization in Teaching; Meaningful

Learning; BMI Calculation
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INTRODUCAO

Muitas praticas e projetos educacionais tém sido adotados nos ultimos anos,
na intencdo de desfragmentar o conhecimento e propor uma relacao mais intima entre
0 saber escolar e a realidade do aluno. Por exemplo, desde 2004, varias instituicdes
vém se unindo sob a coordenacao do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacdes (MC-TIC) e promovendo eventos em todo o Brasil a fim de popularizar
e incentivar o estudo da Matemética (IMPA, 2018).

Esta pesquisa se baliza, em certa medida, por nossa propria pratica docente
no ensino de Matematica e emerge de reflexdes do contato com alunos e professores
com a finalidade apontar beneficios de se aplicar um ensino menos fragmentado e
mais interdisciplinar, permitindo que os estudantes compreendam a mateméatica em
contextos praticos e conectados a outras areas do conhecimento.

Machado (1997, p. 148), critica o distanciamento entre o ensino de ciéncia nas
escolas e sua aplicacdo ou relevancia no mundo real, apontando para a dificuldade
dos alunos em relacionar o aprendizado escolar com a pratica cientifica, fato que

contribui para uma aprendizagem deficiente por parte dos estudantes.

A ciéncia escolar torna-se algo muito distante de suas ocorréncias
jornalisticas, e os alunos parecem incapazes de compreender minimamente
nao a solucdo, mas até a propria formulacdo dos problemas de que se
ocupam o0s cientistas, de vislumbrar o significado dos resultados que
alcangcam.

A Mateméatica nasceu fazendo parte da vida das pessoas, resolvendo

problemas e necessidades dos homens. Segundo Mol (2013, p. 13).

O ser humano possui habilidades naturais para pensar no¢des quantitativas
rudimentares: muito e pouco, grande e pequeno, lento e rapido. A evolucéo
humana, de uma vida primitiva para uma vida em sociedade, incorporou
novos desafios sociais e econdémicos. Novas demandas surgiram ha
organizacdo do espaco, nas técnicas de producéo e nas relacdes de natureza
comercial. Estimulos vieram da interagdo com a natureza ao seu redor, em
especial da observacdo dos céus. O homem se viu assim diante da
necessidade de pensar numericamente.

A proposta dos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL, 1997)
para o ensino da Matematica no Ensino Basico corrobora com a preocupacao de se

ensinar de forma mais significativa e ainda mostra a necessidade em se trabalhar o
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ensino da Matematica tendo total relacdo com o cotidiano do aluno, de forma que o
discente possa fazer uso do conhecimento matematico em iniUmeras atividades e usa-
lo para a construcéo de sua prépria cidadania. A seguir, um dos principios dos PCNs

para o ensino de Matematica:

A aprendizagem em Matematica estd ligada a compreensdo, isto é, a
apreensdo do significado; apreender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupde vé-lo em suas relages com outros objetos e
acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteldos em compartimentos
estanques e numa rigida sucessao linear deve dar lugar a uma abordagem
em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado da
Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela
e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele
estabelece entre os diferentes temas matematicos. (BRASIL, 1997, pp. 56-
57).

No entanto, de modo geral, o ambiente das salas de aula se afasta dos
objetivos dos PCNs, onde o ensino de Matemética e a realidade vivida pelos alunos
ndo se integram. E como se os estudantes aprendessem algo sem utilidade pratica
em suas vidas. Diante desse cenario, é fundamental destacar que os PCNs propdem
um ensino de Matematica dindmico e conectado a realidade dos alunos, com o
objetivo de proporcionar uma formacao basica que os prepare tanto para o0 mercado
de trabalho quanto para as interacfdes sociais. O documento recomenda um ensino
no qual os conceitos matematicos auxiliem na compreenséo de fatos, na formacao de

habilidades intelectuais e no desenvolvimento do raciocinio légico.

No ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste
em relacionar observag¢des do mundo real com representagdes (esquemas,
tabelas, figuras); outro consiste em relacionar essas representacdes com
principios e conceitos matematicos. (BRASIL, 1997, p. 19).

No contexto educacional, a motivacdo € um elemento-chave para a
aprendizagem efetiva, pois desperta o interesse e 0 engajamento do estudante,
enguanto o sucesso no processo de aprendizagem pode reforgcar a motivagao, criando
um ciclo positivo de desenvolvimento continuo (RYAN & DECI, 2000) apud (APPEL-
SILVA, WELTER WENDT, & IRACEMA DE LIMA ARGIMON, 2010)

Por esse motivo, € crucial destacar os principios dos PCNs, que visam atribuir
significado ao ensino da Matematica, proporcionando ao aluno o0s subsidios
necessarios para seu desenvolvimento intelectual e capacitando-o a transformar sua

realidade e integrar-se ao contexto sociocultural. Conforme os PCNs: “A Matematica
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€ componente importante na construcao da cidadania, na medida em que a sociedade
se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos tecnolégicos, dos
guais os cidadaos devem se apropriar” (BRASIL, 1997, pp. 56-57).

Compreendemos que a mateméatica devidamente aplicada e contextualizada
pode demonstrar, de maneira clara e eficaz, como numeros, equacdes e demais
elementos matematicos estdo profundamente conectados a realidade dos alunos. Tal
abordagem transcende os limites do conhecimento puramente tedrico ou abstrato,
evidenciando sua relevancia pratica no cotidiano. Nesse contexto, a estatistica,
enquanto um ramo da Matematica aplicada, destaca-se por sua estreita relacdo com
o dia a dia dos alunos, ao mesmo tempo em que contribui para a concretizacédo de um
dos principios fundamentais dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs): a
formacao cidad&, com énfase no desenvolvimento social e no bem-estar coletivo da
sociedade.

A estatistica envolve o0 uso de métodos cientificos para coletar, organizar,
resumir, apresentar e analisar dados, com o objetivo de tirar conclusfes validas e
tomar decisbes bem fundamentadas a partir dessas analises (SPIEGEL, 1975).
Historicamente, nasceu nas relagdes sociais, associadas a necessidade de se efetuar
registros numéricos de eventos diversos. Na sociedade moderna, a estatistica
desempenha um importante papel em varias areas, por exemplo: em empresas dos
mais variados ramos, entidades financeiras, area da salde e outras entidades que
precisam de informacdes estatisticas, onde os resultados delineariam a tomada de
decisdo. Segundo o Contetudo Basico Comum (CBC), da Secretaria de Estado de

Educacao de Minas Gerais.

Provavelmente é no tratamento de dados que a matematica manifesta mais
claramente a sua utilidade no cotidiano. Hoje em dia a estatistica Descritiva
e a Probabilidade fazem parte do discurso jornalistico e cientifico cotidiano
guando se trata, por exemplo, de pesquisas de intencdo de voto, perfil
socioecon6mico da populacao brasileira, as chances da cura de determinada
doenca ou riscos de contrai-la. Espera-se, portanto, que numa formacéo
béasica do cidadao, ndo apenas se adquira a capacidade de ler e analisar
dados expostos em diversas formas, mas que se possa refletir criticamente
sobre os seus significados e emitir juizos proprios. Por essa razéo, a andlise
de dados é escolhida como um dos temas estruturadores da Matematica, pois
proporciona uma adequada contextualizacdo sociocultural, aproximando o
conhecimento adquirido na Escola da realidade do aluno. Este tema é
importante também por ser utilizado em quase todas as demais areas do
conhecimento, como, por exemplo, demografia, salde, linguistica,
possibilitando o desenvolvimento de varias atividades integradas dentro da
escola. (Curriculo Basico Comum - Ensino Médio: Matemética, 2007, pp. 35-
36).
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A estatistica no ensino basico brasileiro € dirigida por documentos oficiais que
estabelecem diretrizes e orientacdes para a sua implementacao nas escolas. Destaca-
se dentre esses documentos, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Trata-se
de um instrumento de carater normativo para a promoc¢éo da equidade na medida em
que define as aprendizagens essenciais capazes de assegurar que 0s alunos
desenvolvam competéncias e habilidades elementares em estatistica ao longo de sua
vida escolar, além de orientar as politicas educacionais a serem implementadas nas
escolas de todo o pais. A base nacional tem um papel decisivo na formacéo integral
do cidadédo e na constru¢ao de uma sociedade justa democrética e inclusiva. A seguir
(Quadro 1), apresentamos um resumo da progressédo do ensino de estatistica nos

diferentes anos do Ensino Basico.

Quadro 1: Resumo da progressdo do ensino de estatistica nos diferentes anos do Ensino Basico
conforme a BNCC.

Ensino Médio

Anos Iniciais (1° ao 5° ano)

Anos Finais (6° ao 9° ano)

1° e 2° ano: é introduzido o
conceito de coleta de dados,
por meio de atividades simples
como a contagem de objetos ou
pessoas por sexo ou animais e
a organizacdo de dados em
tabelas.

3° e 4° ano: é feita uma
introducéo a graficos de barras
e pictogramas, e ao conceito de
moda (valor mais frequente).

5° ano: é abordada a resolucéo
de problemas envolvendo
leitura e interpretacédo de dados
em tabelas e gréficos e
introduzido a nogdes basicas de
média aritmética simples.

6° ano: é aprofundada a coleta,
organizacdo e representacéo
de dados em tabelas e graficos

(barras, colunas e setores),
interpretacdo de dados e
introduzido 0s conceitos

basicos de medidas tendéncia
central (média, moda e
mediana).

7° ano: é ampliado o uso de
gréficos, introduzido graficos de
linha e histograma, e explorado
medidas de dispersdo como a
amplitude.

8° ano: é introduzido o conceito
de probabilidade, andlise
combinatdria béasica e uso de
estatisticas para resolugédo de
problemas contextualizados.

9° ano: é aprofundado os
conhecimentos sobre andlise
de dados e probabilidade,
introduzido a distribuicbes de
frequéncia e interpretacéo
critica de informacdes
apresentadas em diferentes
formatos.

Do 1° ao 3° ano é estudado os
conceitos de eventos
aleatorios, probabilidade
condicional, independéncia de
eventos, distribuicbes  de
probabilidade, interpretacdo e
analise de dados em graficos e
tabelas mais complexos,
medidas de tendéncia central
(média, moda, mediana) e
medidas de disperséao
(variancia, desvio padrao).

Fonte: BRASIL, Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 2017

1 No ANEXO I, é possivel consultar o quadro completo das habilidades relativas a tematica
Probabilidade e estatistica conforme BNCC.
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Segundo tal documento, no Ensino Fundamental, a estatistica é introduzida de
forma gradual e integrada ao ensino de Matematica e sua abordagem esta presente
no eixo tematico "Probabilidade e estatistica”. Ja no Ensino Médio, a estatistica
assume um papel mais aprofundado e contextualizado, sendo parte integrante do eixo
"Matematica e suas Tecnologias".

E necessario que a escola colabore na formacdo de cidad&os criticos e
coerentes com sua proépria realidade e época, que possam entender e compreender,
tomar decisbes, buscar novos argumentos, formular novas hipéteses e auxiliar no
progresso do meio ao qual esta inserido. Assim, podemos afirmar que o ensino da
Matematica deve produzir resultados praticos na vida dos alunos e, dessa maneira,
contribuir efetivamente, junto de outros aspectos, para formar uma nacao moderna e
desenvolvida, sendo este um elemento de grande importancia a ser considerado.
Avaliamos que a o0 ensino da estatistica nas escolas, se direcionada a propiciar uma
aprendizagem significativa, podera trazer resultados mais satisfatorios para a pratica
educacional, em concordancia com as habilidades que se espera serem adquiridas
pelos estudantes ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Béasica, conforme
diretrizes da BNCC.

Em uma pesquisa realizada em trabalhos de concluséo de curso do PROFMAT
com foco nos temas “IMC” ou “Interdisciplinaridade no Ensino de Probabilidade ou
estatistica” foram encontrados dois deles abordando especificamente esses temas: 1.
MATEMATICA E SAUDE: boa alimentac&o e as equacées dos indices IMC, RIP e IAC
contextualizadas em situacdes de sala de aula, (BALAN, 2013); e 2. Ensino de
Probabilidade: Historicidade e Interdisciplinaridade (MORAES, 2014). No primeiro é
elaborada e aplicada uma sequéncia didatica cujo objetivo é estudar as equacdes e
inequacoes em sala de aula, através do calculo da Taxa Metabolica Basal (TMB), do
indice de Massa Corporal (IMC), Reciproco de indice Ponderal (RIP) e indice de
Adiposidade Corporal (IAC), complementado com uma palestra sobre boas praticas
de alimenta¢do com a nutricionista da escola respectiva. No segundo, é apresentado
material didatico para o ensino de probabilidade na educacgéo basica, com abordagem
interdisciplinar e contextualizacéo historica, sendo ainda utilizados jogos que iniciaram
e impulsionaram o desenvolvimento da teoria da probabilidade.

Alinhado com o que fora discutido até aqui, o presente trabalho foi desenvolvido
de forma interdisciplinar pelos professores de Matematica e Educacédo Fisica da

Escola Estadual Prefeito Joaquim Pedro Nascimento, na cidade de Governador
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Valadares, MG, com o0 objetivo de usar a interdisciplinaridade para alcancar os
resultados de aprendizagem propostos pela BNCC. O foco foi mostrar a aplicabilidade
da estatistica, com énfase na area da saude, explorando conceitos como o indice de
Massa Corporal (IMC). O projeto incluiu a histéria do IMC, desenvolvido por Adolphe
Quetelet, e seu uso pela OMS, além das adaptacdes que sofreu ao longo do tempo.
Participaram da pesquisa 133 alunos do 2° ano do Ensino Médio. Antes das aulas,
aplicou-se um questionario para avaliar o conhecimento prévio dos estudantes.
Durante as aulas, foram introduzidos conceitos fundamentais de estatistica, enquanto
os alunos recolhiam e organizavam dados (como peso e altura) para calcular o IMC e
construir graficos. Apos as atividades, um segundo questionario foi aplicado para
avaliar a compreensao dos alunos sobre o calculo do IMC e o uso da estatistica em
outras areas.

E importante observar que as atividades interdisciplinares sdo proprias da
Matematica, segundo o Contetdo Basico Comum (CBC), da Secretaria de Estado de

Educacao de Minas Gerais.

A Mateméatica possui um forte carater integrador e interdisciplinar: o
conhecimento matemético ndo é propriedade privada dos matematicos, ele
tem evoluido também no contexto de outras ciéncias. Exemplos importantes
desta interdisciplinaridade contribuicbes encontradas na Fisica, na
Economia, na Biologia, Linguistica e Engenharia. Isso significa que a maneira
de pensar matematicamente deve ser aprendida ndo apenas por aqueles que
irdo dedicar-se a Matematica (Curriculo Basico Comum - Ensino Médio:
Matematica, 2007, p. 32).

Assim, esse projeto visa aplicar e desenvolver a interdisciplinaridade de uma
forma efetiva e significativa, com o propdsito de mostra-la como um método essencial
no processo ensino-aprendizagem a ponto de ser um elo de entendimento entre as

diferentes areas do conhecimento. Segundo Paviani (2008, p. 14):

[...] ainterdisciplinaridade pode ser vista como uma teoria epistemol6gica ou
como uma proposta metodolégica. Também como uma modalidade de
aplicacdo de conhecimentos de uma disciplina em outra. Igualmente, como
modalidade de colaboracdo entre professores e pesquisadores ou
simplesmente como um sintoma de crise das disciplinas, do excesso e da
fragmentacdo de conhecimentos, da especializacdo que perde a visdo do
todo.

Concordamos ainda que este projeto incutird a devida motivacao nos alunos

em aprender a Matematica, principalmente pelo fato de que o projeto visara a
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interdisciplinaridade com uma disciplina que os alunos tém muita afinidade.
Entendemos que a motivacao deve ser peca chave em qualquer método educacional.
Ainda sobre a motivacdo no contexto ensino-aprendizagem, Oliveira (1971, p. 26)

destaca que:

O principio psicolégico fundamental, a ser compreendido e respeitado pelo
professor, € o de que s6 existe motivacdo quando o aprendiz percebe qual o
objetivo a alcancar; apreende e aceita seu valor, e torna-se consciente de que
tal objetivo ndo ultrapassa suas capacidades pessoais.

Sobretudo, ao vivenciar de maneira efetiva o ensino da Matematica, acredita-
se gue alguns valores humanos serdo fortalecidos, como a capacidade de
guestionamento, que estimula a investigacao, a busca por novos caminhos para uma
tomada de decisdo mais eficiente, além de desenvolver a persisténcia e a
perseveranca diante dos desafios. Esses valores sao essenciais para o0 crescimento
pessoal e o progresso da sociedade.

Dessa forma, entendemos que o projeto aqui desenvolvido, ao aplicar a
Matematica em outra disciplina, possibilitara uma discussdo mais pratica do que
tedrica sobre a efetiva aplicacao da interdisciplinaridade. Além disso, o projeto busca
proporcionar aos alunos uma visdo menos fragmentada dos contetdos ensinados na
escola, acreditando que, dessa maneira, serdo alcancados melhores resultados no

processo de ensino-aprendizagem.
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1. ESTATISTICA: UM POUCO DA HISTORIA E APLICACAO

Ao longo dos anos a estatistica evoluiu de simples métodos de contagem para
uma disciplina complexa e fundamental na interpretacdo e tomada de decisdes
baseadas em dados (IGNACIO, 2012). Atualmente, desempenha um papel crucial na
vida moderna, sendo amplamente utilizada em diversas esferas, seja como
ferramenta na pesquisa cientifica, até analise de dados governamentais e operacdes
de empresas do setor privado. Seu impacto é notério no aumento da eficiéncia e
maximizacdo de processos produtivos, permitindo decisdes informadas e estratégias
mais assertivas. Além disso, a interpretacdo de graficos e tabelas tornou-se uma
habilidade valiosa ndo apenas para profissionais, mas também para o cidadao
comum, capacitando-o a compreender e analisar informacfes de maneira mais eficaz
em seu dia a dia.

A aprendizagem empirica, baseada em tentativa e erro, refletia uma abordagem
primitiva de andlise estatistica. Observando os resultados de diferentes acdes, 0s
poVos primitivos ajustavam suas praticas para otimizar suas chances de sobrevivéncia
e prosperidade. Além disso, a compreensao de padrdes comportamentais dentro da
comunidade primitiva, seja em termos de cooperacao, conflito ou organizacao social,
também pode ser considerada uma forma de estatistica social. A observacao desses
padrbes permitia um controle mais efetivo da comunidade, contribuindo para sua
estabilidade e coesdo (MEMORIA, 2004, p. 12).

Ha relatos do conhecimento estatistico sendo aplicado em civiliza¢des antigas,
como o Egito e Império Romano, onde métodos rudimentares de contagem e coleta
de dados eram empregados para fins administrativos e censos populacionais
(MEMORIA, 2004, p. 11). No entanto, o tratado intitulado "Natural and Political
Observations Made upon the Bills of Mortality," de autoria de John Graunt, representa
uma das primeiras obras sobre registro e analise de dados populacionais no ambito
da saude, sendo elaborado no século XVII na Inglaterra com o propdsito de identificar
padrdes previsiveis na ocorréncia de eventos vitais, tais como nascimentos e 6bitos
(MORABIA, (2014), apud BARATA, (2022)).

Embora as técnicas estatisticas modernas tenham evoluido significativamente,
€ possivel reconhecer que, desde tempos remotos, essa ciéncia, em sua forma mais
basica, estava presente na vida do homem primitivo. Ela representava uma ferramenta

instintiva e necessaria para entender o mundo ao redor, tomar decisfes, elaborar
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planos e garantir a adaptacdo bem-sucedida ao ambiente natural desafiador
(IGNACIO, 2012, p. 190).

Desde o inicio das civilizagbes, os governos tém interesse nas informacées
sobre a populagdo e sobre as riquezas, principalmente as do Estado. Ha
indicios de que 3.000 a.C. ja eram realizados Censos na Babilénia. Conflcio
relatou dados coletados na China ha mais de 2.000 a.C., onde o imperador
da China Yao ordenou que fosse feito o primeiro recenseamento com fins
agricolas e comerciais. Os farads, no Egito Antigo, utilizavam informagées de
carater estatistico, relacionadas a profissdo e fontes de rendimento das
pessoas, para fins de arrecadacdo de tributos. Também o fizeram as
civilizacdes pré-colombianas, os imperadores romanos, maceddnios, reis
absolutistas ingleses, entre muitos outros. Porém, foi no Renascimento,
impulsionada pelo mercantilismo, que a aplicacdo dos métodos estatisticos
visando a coleta de dados comecou a ser utilizada na administracéo publica.
Os maiores exemplos dessa época sao: a obra pioneira do italiano Francisco
Santorini, de 1561, que orientava descritivamente a estatistica italiana, e o
reconhecimento da compulsoriedade dos registros de batismos, casamentos
e Obitos por parte da Igreja Catodlica, no Concilio de Trento (1545-1563)
(CURIOSIDADES sobre a estatistica, (2010), apud IGNACIO, (2012, pp. 180-
181)).

Na era contemporanea, a estatistica tornou-se onipresente na andalise de dados
em larga escala. Com o surgimento de tecnologias avancadas, como aprendizado de
maquina e inteligéncia artificial, a estatistica continua a evoluir, desempenhando um
papel crucial na interpretacédo de informacfes complexas e na orientacao de decisdes
informadas. Conforme destacado por Vieira (2013, p. 1), a estatistica € a ciéncia que
oferece os principios e a metodologia necesséarios para a coleta, organizacao,
apresentacao, resumo, analise e interpretacdo de dados. Nesse contexto, € comum
observar que esse conhecimento assume um papel essencial em diversas areas,
sobretudo nas pesquisas cientificas.

Segundo Ignacio (2012, p. 181), a partir do século XX, a estatistica se tornou
uma ferramenta essencial nas grandes organizagcdes. A intensificacdo da competicao
entre as industrias, decorrente da globalizacdo, impds as organizacdes a necessidade
de aprimorar constantemente a qualidade de seus produtos e servicos (SALSBURG,
2009). Esta melhoria ndo apenas esta vinculada a qualidade da matéria-prima e méo
de obra, mas também a eficacia dos processos envolvidos na producdo. Nesse
contexto, surge a imperatividade do controle e andlise continua desses processos,
sendo o Controle Estatistico de Processo (CEP) uma ferramenta essencial para tal
propoésito (MONTGOMERY D. , 2017). A aplicacao do CEP ndo se restringe a um
setor especifico, sendo passivel de utilizacdo em diferentes tipos de organizacoes,
desde industrias até servicos (IGNACIO, 2012).



24

O CEP, como sistema de controle de qualidade baseado em métodos
estatisticos, propde-se a monitorar de forma continua o processo de fabricacdo de um
produto. Seu objetivo principal é identificar, analisar e eliminar antecipadamente as
variacbes que possam comprometer a qualidade do produto e, consequentemente,
sua adequacao as demandas do mercado (IGNACIO, 2012).

No ambiente produtivo, a variabilidade é uma constante, mesmo em processos
automatizados. O CEP reconhece essa variabilidade e estabelece padrées aceitaveis,
distinguindo entre diferencas milimétricas toleraveis e aquelas que podem
comprometer a conformidade do produto. Ao realizar o controle por amostragem
durante o processo produtivo, a organizacdo pode agir proativamente, evitando a
perda de lotes inteiros de produtos devido a defeitos que s6 seriam identificados apés
um extenso periodo de producgdo. Corrobora esse pensamento, Rao ( (1999) apud
IGNACIO, (2012)).

E experiéncia comum no mundo inteiro que, nas industrias onde os métodos
estatisticos sdo explorados, a producdo aumentou em cerca de dez a cem
por cento, sem nenhum investimento adicional nem expansao industrial.
Neste sentido, o conhecimento estatistico é considerado um recurso nacional.
N&o é surpreendente que um livro recente sobre invenc¢des modernas liste o
controle estatistico de qualidade como uma das grandes invencdes
tecnoldgicas do século XX. De fato, raramente houve uma invencéo
tecnoldgica como o controle estatistico de qualidade, que é tdo amplo em
aplicacBes, mas téo simples em teoria, que é tao efetivo em resultados, mas
tao facil de adotar e que gera um retorno tao alto, mas requer um investimento
tdo pequeno.

Dentre as mais variadas areas de atuacao da estatistica, podemos destacar
seu papel na avaliacédo da eficacia de diferentes métodos de ensino, permitindo uma
compreensao mais assertiva e confidvel sobre o impacto dessas metodologias no
aprendizado dos alunos.

Nascimento (2020) descreve uma pesquisa em que comparou estatisticamente
o0 desempenho académico em nota de prova de estudantes que receberam a instrucao
de seus professores através de diferentes métodos de ensino a saber, a metodologia

Peer Instruction (PI) e o ensino tradicional. Segundo esse autor:

Isso requer mais do que meramente comparar as médias das notas de cada
grupo. E fundamental estabelecer se a diferenca observada é
“estatisticamente significativa”, ou ndo. Em outros termos, é importante
investigar se a diferenca observada entre as notas médias €, provavelmente,
um efeito das metodologias, ou fruto do acaso (NASCIMENTO, 2020, p. 51).



25

Em tal pesquisa, utilizou-se os ‘testes de hipéteses’, um campo da ‘inferéncia
estatistica’ (LARSON & FARBER, (2010), apud NASCIMENTO, (2020, p. 51)), para
determinar quéo confiadamente se pode afirmar que a diferenca observada nas
médias das notas dos grupos controle (Pl) e experimental (ensino tradicional) era fruto
da metodologia utilizada (NASCIMENTO, 2020, p. 51).

A aplicagdo de um teste de hipétese comega com a formulagédo da ‘hipétese
nula’, que nega a expectativa do pesquisador. Nesse caso, assumiu-se que nao havia
diferenca nas notas médias dos alunos dos grupos controle e experimental
(NASCIMENTO, 2020, p. 51). Em seguida, os testes de hipGteses calculam a
probabilidade, conhecida como ‘valor-p’, de se obter diferencas tdo grandes ou
maiores que as observadas, assumindo que a hipétese nula é verdadeira. Se o valor-
p é suficientemente baixo, a hipdtese nula é rejeitada em favor da ‘hipétese
alternativa’. [...] “no caso em questao — a nota média dos alunos que utilizam a
metodologia X é maior que a dos que usam o meétodo Y. (NASCIMENTO, 2020, p. 51).
Dito de outra forma, um valor-p muito pequeno aponta que, muito provavelmente, as
diferencas observadas sao frutos do uso de diferentes metodologias e ndo uma
flutuacéo estatistica.

No contexto pratico, a hipotese nula é rejeitada se o valor-p for menor que um
nivel de significancia predefinido (geralmente 0,05). Isso significa que a chance de
obter uma diferenca semelhante ou maior entre as médias das notas, assumindo que
a hipdtese nula seja verdadeira, é inferior a 5% (TRIOLA, 2013, pp. 325, 329) e
(MONTGOMERY & RUNGER G. C., 2009, p. 182), apud (NASCIMENTO, 2020, p. 51)

Em um mundo cada vez mais guiado pela informacéo, o estudo da estatistica
emerge como uma ferramenta indispensavel na formacéo do cidadao contemporaneo.
O cidadéo, ao consumir e produzir dados estatisticos, desempenha um papel ativo na
sociedade. Ao ler noticias sobre taxas de desemprego, indices de inflagdo ou
previsbes meteoroldgicas, ele se torna um consumidor informado, capaz de interpretar
e questionar as informacdes apresentadas. Além disso, o cidadédo é produtor de dados
ao tomar decisfes cotidianas. Ao escolher um produto, votar em uma eleicdo ou
decidir onde morar, ele influéncia e molda a realidade ao seu redor. Nesse contexto,
a estatistica oferece ferramentas valiosas para compreender e analisar variaveis
qualitativas, como nivel de satisfacdo de certo publico e diferentes classes sociais, e
variaveis quantitativas, como o numero de veiculos que passam por hora em um

viaduto e o nimero de alunos em recuperacdo (IGNACIO, 2012).
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O ensino da estatistica desde o0s estagios iniciais da escolaridade destaca-se
assim como fundamental. Através de situacdes praticas, como a analise do perfil da
turma, os estudantes podem explorar conceitos estatisticos enquanto desenvolvem
habilidades criticas. Variaveis ordenadas no tempo, gréaficos de barras e de linhas,
tabelas de distribuicdo de frequéncia e medidas de tendéncia central, como média,
moda e mediana, sdo ferramentas essenciais que capacitam os alunos e futuros
cidaddos a interpretar e tirar conclusées informadas (BRASIL, 2017). Ha ainda
questdes como o0 mercado financeiro, pesquisas eleitorais e dados demogréficos que
proporcionam uma abordagem multidisciplinar, integrando a estatistica ao

entendimento mais amplo da sociedade (LOPES, 2008).
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2. TOPICOS SOBRE ESTATISTICA

Quando iniciamos uma aula e solicitamos aos alunos para que estes definam a
palavra ‘estatistica’ € comum observarmos que eles normalmente a definem como
‘conjunto de dados numeéricos’, fazendo associagdes a graficos e tabelas. Todavia,
guando aprofundamos essa definicdo percebemos que estatistica vai além da simples
coleta e apresentacao de dados, podendo ser definida, de forma mais profunda, como
o ramo da Matemética que coleta, classifica, analisa, apresenta e interpreta dados
estatisticos com alguma finalidade.

Também é comum, ao perguntarmos aos alunos onde observam a aplicacao
da estatistica, eles responderem: ‘nos comentarios esportivos sobre campeonatos de
futebol’, ‘nos jornais quando falam sobre economia, politica, criminalidade ou alguma
epidemia sazonal, como a dengue’, mas raramente associam sua aplicagdo no
desenvolvimento cientifico ou como um importante instrumento para tomadas de
decisdes em diversas areas, inclusive aquelas que aparentemente ndo tem ligacéo
com a matemética.

Nesse contexto, é preciso salientarmos que a estatistica possui duas funcdes

bem amplas: descritiva e indutiva.

[...] a estatistica Descritiva pode ser interpretada como uma funcdo cujo
objetivo é a observacgdo de fendbmenos de mesma natureza, a coleta de dados
numéricos referentes a esses fendbmenos, a organizacéo e a classificagdo
desses dados observados e a sua apresentacao através de graficos e
tabelas, além do célculo de coeficientes (estatisticas) que permita descrever
resumidamente os fendmenos.

A inferéncia [ou estatistica Indutiva] refere-se a um processo de
generalizagdo, a partir de resultados peculiares. Consiste em obter e
generalizar conclusdes, ou seja, inferir propriedades para o todo com base
na parte, no particular. A inducéo estatistica implica, pois, um raciocinio muito
mais complexo do que o que preside a estatistica Descritiva. Entretanto, bem
compreendida e utilizada, pode converter-se em um instrumento muito
importante para o desenvolvimento de uma disciplina cientifica (TOLEDO &
OVALLE, 1995, pp. 15-16).

ApO6s conceituar estatistica é preciso lancarmos a seguinte indagacao aos
alunos: o que é preciso para fazer uma boa pesquisa estatistica? E leva-los a perceber
gue, antes de iniciar uma pesquisa, devemos responder algumas perguntas
norteadoras, como:

- Qual o assunto?

- Qual a finalidade ou objetivo da pesquisa?
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- Quais informacdes ou quais dados devo colher para alcancar os objetivos de
minha pesquisa?

- Qual o publico-alvo?

Quanto ao publico-alvo, notamos que nem sempre sera possivel entrevistar ou
obter os dados de todos 0s seus elementos, a esse conjunto total de elementos a
serem pesquisados e/ou entrevistados damos o nome de Populacdo ou Universo
Estatistico. Neste caso, quando € inviavel obter o dado de toda a Populacéo,
recorremos a um conjunto representativo desta, a esse conjunto damos o nome de
Amostra.

Em pesquisas onde devemos usar uma amostra da populagcédo, é necessario
fazermos uma escolha aleatéria para manter a fidedignidade da pesquisa. Por
exemplo, em uma pesquisa de intengao de votos para prefeitos em uma cidade, nao
seria conveniente entrevistar apenas pessoas que moram em um determinado bairro.

Sobre este assunto, Downing e Clark (2011, p. 169) afirmam:

Ocorre que o melhor sistema de escolha da amostra consiste em néo adotar
gualquer sistema — em outras palavras, a amostra deve ser selecionada de
modo completamente aleatério. O sistema deve ser delineado de modo que
todas tenham a mesma chance de ser incluida na amostra. E ndo somente
isso — o sistema deve ser planejado de modo que cada amostra que
possamos conceber tenha a mesma chance de ser a amostra que
efetivamente escolhemos.

2.1 Tipos de Variaveis

Apo6s definir os propdsitos da pesquisa podemos observar que os dados a
serem coletados, também conhecidos como variaveis, podem ser classificados em
qualitativos, caso se refira a uma ou mais caracteristicas do objeto da pesquisa, ou
quantitativos, se o resultado a ser obtido provém de contagens ou mensuracdes.

As variaveis qualitativas se subdividem em:

- Nominal: para a qual ndo existe ordenac¢ao dentre as categorias, tendo como
exemplos sexo, cor dos olhos, dentre outros.

- Ordinal: para a qual existe ordenagédo dentre as categorias, tendo como
exemplos classe social, grau de instrucao, dentre outros.

J& as variaveis quantitativas se subdividem em:

- Discreta: obtida normalmente por processos de contagem, tem como

resultado nameros inteiros. Tem como exemplo o numero de filhos.
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- Continua: os possiveis valores pertencem a um intervalo de numeros reais e
que resultam de uma mensuracdo. Tem como exemplo a massa de um corpo em
guilograma.

E preciso observar que uma grandeza originalmente quantitativa pode ser
coletada como qualitativa. Exemplo disso é o IMC, que € uma grandeza quantitativa
continua se trabalharmos com o resultado obtido através da raz&o entre a massa e o
guadrado da altura, mas também pode ser qualitativa ordinal se trabalharmos com

suas categorias (baixo peso, peso ideal, sobrepeso, obesidade...).

2.2 Apresentacdo dos dados coletados.

Ap6és feita a coleta de dados é preciso organizé-los para se ter uma ideia global
e analisar de forma mais objetiva. Essa organizacao ocorre primeiramente em tabelas
podendo ou ndo ser seguida de graficos.

As tabelas sdo construidas, normalmente, por variavel pesquisada e
apresentam, no minimo, as respostas obtidas relativas aquela variavel, a frequéncia
com que cada resposta ocorreu na pesquisa e a frequéncia relativa (ou percentual) de
cada uma.

Exemplo:

Tabela 1: Grau de Instrucdo dos Funcionarios de uma Distribuidora de Doces

Grau de Instrucao Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa
Fundamental 6 30%
Médio 10 50%
Superior 4 20%
Total 20 100%

Fonte: Dados hipotéticos fornecidos pelos autores.

Em alguns casos € necessario que a coluna referente as respostas obtidas para
a variavel em questdo apresentem seus dados em intervalos devido grande
guantidade de respostas possiveis. Isso ocorre normalmente para as variaveis

quantitativas continuas.
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Tabela 2: Altura dos Funcionarios de uma Distribuidora de Doces

Altura (em cm) Frequéncia Absoluta Frequéncias Relativas
[155, 160) 2 10%
[160, 165) 2 10%
[165, 170) 8 40%
[170, 175) 6 30%
[175, 180) 2 10%
Total: 20 100%

Fontes: Dados hipotéticos fornecidos pelos autores.

Observe gue os intervalos recebem a seguinte notacao: [a,b), significando que
0 extremo a esta contido, mas o extremo b néo esta contido no conjunto de respostas
do intervalo em questéo.

Ap6s a construcdo de tabelas, alguns pesquisadores também optam em
apresentar seus dados na forma de graficos, por se tratar de uma forma visualmente
mais facil de ser analisada. Estes, normalmente, sdo apresentados nas seguintes
formas: Barra ou Coluna, Linhas, Setores, Histogramas, Areas e Pictogramas. Cabe
ao estatistico definir o grafico mais adequado a sua pesquisa para que nao se perca

o conteudo da pesquisa.

2.3 Medidas de Tendéncia Central e Medidas de Dispersao

Apos fazer uma pesquisa e organizar os seus dados para efetuar uma analise
das variaveis observadas é comum buscarmos medidas que agrupem esses dados
ou que verifiqguem seu grau de dispersao. A essas medidas que agrupam, ou seja,
tentam centralizar esses dados em um dado que represente todos 0s outros,
chamamos de medidas de tendéncia central e as medidas que buscam verificar o
gudo homogéneo ou heterogéneo € o grupo pesquisado damos o nhome de medidas

de disperséo.
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2.3.1 Medidas de Tendéncia Central

No ensino médio (ANEXO |) sdo abordadas as seguintes medidas de tendéncia
central: média aritmética (simples e ponderada), mediana e moda, sendo mais

evidenciada a primeira.

2.3.1.1 Meédia Aritmética

Em geral, a Média Aritmética é definida como a somatdria de todos os valores
dividido pela quantidade de valores somados e o resultado desta operacdo é chamado
de valor médio. Este método de calculo costuma ser apresentada, nos livros didaticos,

da seguinte maneira:

x1+x2+"'+xn

x|
Il

(Eq.1)
ou

n
X :—Z“nl L (Eq.2)

Onde cada x;, para i = 1,2,3, ..., n, se refere aos dados numéricos obtidos e n,
a quantidade de dados pesquisado. Por exemplo, a média das idades dos alunos de
uma classe poderia ser calculada somando-se a idade de todos os alunos e, em
seguida, dividindo pelo numero de alunos da classe. O resultado obtido seria a idade
média da classe.

A Média Aritmética Ponderada também possui um método similar de calculo.
Todavia os dados apresentam frequéncias (ou pesos), e para evitarmos a soma de
parcelas de mesmo valor, escrevemos essas somas como uma multiplicacdo. Ja o
namero de dados n sera substituido pela somatdria das frequéncias (ou pesos), tendo
em vista que, embora, aparentemente, tenhamos reduzido a quantidade de dados no
numerador, devemos levar em consideracdo que a multiplicacéo € a forma reduzida
da soma de parcelas iguais. Sendo assim, a férmula para o célculo da Média

Aritmética Ponderada é:

Xy p1+HXy Pyt Xy
7= 1 " P1 2" D2 n " Pn (Eq.3)
p1+p2t -ty
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Onde cada x;, parai = 1,2,3, ..., n, se refere aos dados numéricos obtidos e p;,
parai = 1,2,3,...,n, a frequéncia (ou peso) de cada x; correspondente.

A Média Ponderada também poderia ter sido utilizada no célculo da idade
média da classe, levando em consideracdo que dentro desta podemos ter varios
alunos com a mesma idade. O célculo utilizando a segunda formula se tornaria mais
apresentavel para a resolucdo de um exercicio. E importante observar que esta Ultima
forma de calcular a média € muito utilizada para obter a nota final em provas de
concursos publicos e vestibulares seriados, onde algumas questdes tém maior ‘peso’
(ou valor) que outras questdes.

Um exemplo de aplicacdo da Média ponderada ¢é a utilizacdo da nota do ENEM
para entrar nas Universidades Federais. Algumas instituicbes participantes do
Sistema de Selecdo Unificada (Sisu) adotam pesos diferentes para as provas do
Enem. Suponha que um candidato se inscreveu para o curso de Matematica em uma

dessas instituicdes, cujo peso de cada prova e a nota € indicado na tabela abaixo.

Tabela 3: Notas de um aluno no ENEM

Provas do ENEM Peso Nota do aluno
Redacao 4 550
Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias 2 620
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias 2 530
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias 2 600
Matematica e suas Tecnologias 5 750

Fonte: Dados hipotéticos fornecidos pelos autores.

Sua nota média é calculada da seguinte maneira:

] 4-550+4+2-6204+2-530+2-600+5-750
Nota Média = =630
4424+24+2+45

Em relacdo ao calculo da Média Aritmética e a Média Ponderada podemos

chegar a duas conclusdes importantes:
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12 - A soma de todos os valores do conjunto de dados é igual ao produto da
média pelo nimero de elementos (ou somatoria das frequéncias).

22 - Consideremos um conjunto de dados {x,, x,,::+, x,,} com todos os valores
diferentes. Podemos afirmar que, pelo menos um dos valores é maior que a média e

pelo menos um dos valores é menor que a média.

2.3.1.2 Mediana

A mediana pode ser definida como o termo central de uma pesquisa quando 0s
dados estdo ordenados de forma crescente ou decrescente. Ou seja, tanto antes
guanto depois da mediana se encontram 50% dos dados restantes.

E importante observar que quando a quantidade de dados analisados é impar
temos apenas um dado central, entdo este € o valor da mediana. Todavia, quando a
quantidade de dados analisados € par, a mediana é a média aritmética dos dois dados
gue ocupam a posicao central. Veja o exemplo:

A={2,2,3,7,8,9,9}- Amediana é igual a 7.

B={1,4,4,5,6,7,7,7} - Amediana € igual a (5+6)/2 =5,5

2.3.1.3 Moda

A moda é o dado que apresenta maior frequéncia em uma pesquisa. Uma
pesquisa pode ser considerada:

- Amodal: se ndo possuir nenhuma moda.

- Unimodal: se possuir apenas uma moda

- Bimodal: se possuir duas modas.

- Multimodal: se possuir mais de duas modas.

Em alguns casos podemos verificar que a moda, mediana e média tem valores

préximos, e em alguns casos, iguais, embora, isso ndo seja uma regra geral.
2.3.1.4 Observacoes
Em casos em gque os dados sédo apresentados em intervalos ou histogramas,

determinamos a média e a moda utilizando o valor médio de cada intervalo. Veja o

exemplo:
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Tabela 4: Pesquisa sobre a massa (em quilogramas) de um grupo de pessoas.

Massa (em kg) Frequéncia (f) Valor Médio (xj) Frequéncia acumulada (facum.)

[40, 44) 1 42 1
[44, 48) 3 46 4
[48, 52) 7 50 11
[52, 56) 6 54 17
[56, 60) 3 58 20
Total 20 - -

Fonte: Dados hipotéticos fornecidos pelos autores.

A média é dada por:

_ 1-42+4+3-46+7-50+6-54+3-58
X = 50 = 51,4 kg

Observe que o intervalo com maior frequéncia € [48,52), com frequéncia igual
a 7. Sendo assim, a Moda é representada por 50 kg, que é o valor médio do intervalo.

Ja para o célculo da mediana (Me) devemos primeiro determinar a classe a
qual ela pertence. Para determinamos esta classe, dividimos o somatério das
frequéncias por 2, a classe mediana é aquela que apresentar a frequéncia acumulada
imediatamente superior ao resultado obtido na diviséo.

Uma vez que encontramos sobre qual classe a mediana pertence, podemos

calcula-la utilizando a seguinte férmula:

(&L~ fucumanc ) 1

M, = Ly, + fMe

(Eq.4)

em que:
- Ly € o limite inferior da classe mediana,

- facum.ant. € @ SOMa das frequéncias anteriores a classe mediana,
- h é a amplitude da classe mediana,

- fue € a frequéncia da classe mediana,
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-Y. f é o somatorio das frequéncias.

No exemplo acima, a classe mediana é a classe do intervalo [48,52). Entdo o

valor da mediana é:

2.3.1.5 Outras Médias

Aléem da Média Aritmética, temos mais duas médias que também sao

conhecidas como Médias Pitagoricas: a Média Geométrica e a Média Harmonica.
2.3.1.5.1 Média Geométrica

Em alguns casos a caracteristica considerada ndo é a soma dos elementos,
como na Média Aritmética, mas o produto desses elementos. Neste caso, temos a
Média Geométrica, que pode ser definida como a raiz enésima do produto de ‘n’

elementos de um conjunto de dados positivos:

g = n\/xl "Xzt Xp  (Eq.5)

onde g é a Média Geométrica e x4, x5, ..., X,, 0S elementos positivos do conjunto de
dados.

Essa média € muito utilizada na Geometria Plana, quando se compara areas
de figuras planas com a area do quadrado; nha Geometria Espacial quando se compara
0 volume de so6lidos com o volume do cubo e na matematica financeira no célculo de
fator acumulado (ou taxa acumulada). Veja um exemplo:

Determine a medida do lado de um cubo, sabendo que ele possui 0 mesmo

volume que um paralelepipedo cujas dimensdes sdo 100cm x 10cm x 125cm.

L =3100-10-125 = 50cm
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2.3.1.5.2 Média Harménica

Em outras situacfes a caracteristica considerada € a soma dos inversos dos
elementos, neste caso, temos a Média Harmonica.
Essa média é conhecida como o inverso da média aritmética dos inversos dos

ndmeros:

Onde h é a Média Harmbnica, n 0 numero de elementos e xi, x5, ..., X,,, 0OS
elementos positivos e ndo nulos do conjunto de dados.

A média harménica é utilizada quando buscamos a média entre grandezas
inversamente proporcionais, um exemplo € o calculo de velocidade média quando
estudamos Cinematica em Fisica. Veja um exemplo

Uma moto percorre a primeira metade de um percurso com velocidade escalar
média de 40 km/h e a segunda metade com velocidade escalar média de 60 km/h.

Qual a velocidade escalar média no percurso todo?

= 48 km/h

Um =

2
1 1
70 T %0

2.3.2 Medidas de Disperséo

No Ensino Médio sdo abordados os conceitos de Desvio Absoluto Médio,
Variancia e Desvio Padrédo, sendo que os dois ultimos recebem mais atencdo nos

livros didaticos.
2.3.2.1 Desvio Absoluto Médio

O Desvio Absoluto Médio € a média dos desvios absolutos. Ou seja,

_ Xizqlx; — x|
n

Dy, (Eq.7)
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Para os casos em que os dados estédo agrupados, a férmula sofre uma pequena

alteracao:

Zizglxi — x| f;

D,, = (Eq.8)

Sendo f; a frequéncia de cada um dos dados analisados. Observe que
devemos utilizar o valor absoluto pois, caso somassemos os desvios de cada
elemento obteriamos zero. Observe que a somatoria dos valores acima da média

(positivo) € igual a somatoria dos valores abaixo da média (negativo).
2.3.2.2 Variancia e Desvio Padréao

Variancia € uma medida de dispersao que calcula a média dos quadrados dos
desvios. Para o célculo da variancia populacional devemos seguir alguns passos:

1° - Calculamos a média dos dados analisados (x)

2° - Calculamos o desvio de cada dado em relacdo a média (x; — X)

3° - Elevamos cada um desses desvios ao quadrado.

Ao calcularmos os desvios, percebemos que alguns resultados s&o positivos e
outros negativos, e sua soma resulta em zero. Isto ocorre pois, quando determinamos
a média de um conjunto de dados, os valores que estao acima dela compensam 0s
valores que estdo abaixo. Para contornar essa situacdo, convencionou-se elevar os
desvios ao quadrado.

4° - Calculamos a média dos quadrados dos desvios, obtendo assim a

variancia.

n L )2
%= Liza 0 = 0 (Eq.9)

Quando os dados estédo agrupados, procedemos da seguinte maneira:

I =D
i

(Eq.10)
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Sendo cada f; a frequéncia dos dados analisados. Quando analisamos 0s
dados de uma amostra populacional substituimos o denominador n por n — 1, pois a
amostra perde um grau de liberdade em relacdo ao sistema da populacdo. Sendo

assim, a nossa formula ficara:

Yicq (o — x)?
2 _ l
Se = — 1 (Eq.11)
E para dados agrupados:
no— %) f
o zm(»;_ f) fi (ga12)

E importante observar que a unidade de medida da variancia é o quadrado da
unidade de medida dos dados estudados. Por exemplo, se estivermos fazendo uma
pesquisa sobre a idade dos alunos de uma determinada série (ou ano), a variancia
terd como unidade de medida a idade elevada ao quadrado, ndo nos favorecendo
uma facil conclusdo quanto ao grau de dispersdo dos dados analisados.

Para facilitar essa analise dos dados, calculamos o Desvio Padrdo. Este é
obtido através do calculo da raiz quadrada da variancia.

Desvio Padrao Populacional:

(g —x)?
o = M (Eq.13)
n
ou
n_ X: — X 2. F
= \/2‘1( — ) fi (Eq.14)
i=1 fi
Desvio Padrao Amostral:
O —x)?
S = % (Eq.15)

ou
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-2
S = —— (Eq.16)

E importante perceber que a unidade de medida do Desvio Padréo é a mesma
dos dados analisados. Também é possivel concluir que quanto maior for seu
resultado, mais dispersos sdo meus dados (0 grupo analisado é heterogéneo), e
guanto menor for seu resultado o grupo analisado é mais homogéneo.

Todavia o resultado do Desvio Padréo n&o nos permite comparar dois ou mais
grupos (ou duas ou mais variaveis) quando suas Médias séo diferentes. Para isso
devemos utilizar o Coeficiente de Variacao, calculado através da razdo entre o Desvio
Padrdo e a Média. O grupo que possuir menor coeficiente é considerado menos
heterogéneo em relacdo ao outro grupo. Veja um exemplo:

Medidas as estaturas de 350 pessoas, obtivemos Média de 162,5 cm e Desvio
Padrdo 8,04 cm. A massa média dessas mesas pessoas é 55 kg, com um Desvio
Padréo de 2,4 kg. Esse grupo apresenta maior variabilidade em sua altura ou em sua
massa?

Observe que para determinar a variavel que possui maior grau de variabilidade

devemos calcular o Coeficiente de Variacao (CV) de cada uma.

Sendo CV = z temos:

Massa: CV = % ~ 0,044
8,04

Estatura: CV = — = 0,049
162,5

Sendo assim, podemos concluir que a estatura do grupo pesquisado possui
maior grau de variabilidade em relacdo a massa. Essa analise ndo seria possivel se
levassemos em consideracdo apenas o Desvio Padrdo para comparagao.

Em casos de histogramas ou dados apresentados em intervalos, os célculos
da Medidas de Dispersao séo feitos de forma analoga ao efetuado nas Medidas de

Tendéncia Central.
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3. PROJETO INTERDISCIPLINAR

Este projeto, denominado “O que os numeros revelam do meu ‘Eu’ Atleta”, foi
elaborado e executado no ano de 2019, de forma interdisciplinar pelos professores de
Matematica e Educacdo Fisica da Escola Estadual Joaquim Pedro Nascimento,
localizada na cidade de Governador Valadares, MG, com o objetivo de favorecer a
compreensao do educando quanto a aplicabilidade do conteldo de estatistica em
outras areas, neste caso, com énfase, na area da saude. No projeto foram abordados
conceitos matematicos ligados ao calculo do IMC e a estatistica, além de trabalhar a
importancia de uma alimentacédo saudavel e pratica de atividades fisicas como forma
de prevencao de enfermidades desenvolvidas devido ao baixo peso ou obesidade. O
projeto também apresentou fatos histéricos sobre o célculo do indice de Massa
Corporal (IMC), desenvolvido pelo estatistico belga Adolphe Quetelet durante o século
XIX e sua posterior utilizacdo pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e
adequacao ao longo dos anos.

Entretanto, salientamos com o0s estudantes que o IMC deve ser
complementado por outros métodos de medicdo da composi¢cdo corporal para se
chegar a um diagnaostico conclusivo sobre a massa ideal de uma pessoa, e para isso,

se faz necessario o acompanhamento de um profissional da saude capacitado.

3.1 Aspectos Metodologicos do Projeto

Nesta secao apresentaremos as principais etapas que foram desenvolvidas
neste Projeto.

Procuramos evidéncias em dados obtidos em uma pesquisa que envolveu
alunos do Ensino Médio, desenvolvida em uma escola da rede publica de ensino, a
Escola Estadual Joaquim Pedro Nascimento. Tal educandario fica localizado na regido
central da cidade de Governador Valadares e atende alunos do 1° ano do Ensino
Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio Regular, além de atender estudantes do
Curso Técnico de Magistério. O projeto foi realizado com 133 alunos do 2° ano do
Ensino Médio regular, distribuidos em 6 turmas e cuja participacdo foi de forma
voluntéria.

Antes de iniciar as aulas de estatistica, foi aplicado o Questionario 1 (quadro 2)

para os alunos com intuito de verificar se eles possuiam algum conhecimento sobre o
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conteudo a ser estudado, além de conhecer suas opinides e percep¢cdes quanto ao
uso do contexto histérico e aplicacdo dos conteudos apresentados nas aulas de

Matematica.

Quadro 2: Questionério aplicado e respondido de forma voluntaria pelos alunos com o intuito de apontar
o conhecimento prévio deles acerca da estatistica. As afirmac¢fes foram elaboradas pelo idealizador da
pesquisa com base em sua vivéncia didatico-pedagdgica, bem como amparado pela literatura.

Questionario 1
1 - Vocé ja estudou estatistica? () Sim () Nao
2 - Se vocé respondeu sim a pergunta 1, cite os topicos de estatistica que

vocé ja estudou:

Nas afirmativas abaixo marque de acordo com o comando abaixo.
- 1 se vocé discorda totalmente.

-2 se vocé discorda parcialmente

- 3se vocé ndo concorda e nem discorda.

- 4 se vocé concorda parcialmente

-5 se vocé concorda totalmente.

3 - Considero importante conhecer um pouco da histéria dos conteudos
guando inicio seu estudo.

O1r 02 O3 (04 05

4 - Consigo perceber as aplicacfes dos contetdos estudados em Matematica
no meu cotidiano.

O1r 02 O3 (04 05

5 - E mais facil compreender a Matematica quando o assunto €
contextualizado.

O1r 02 O3 (04 05

6 - Consigo perceber a aplicabilidade do conteldo de estatistica no
desenvolvimento de outras areas do conhecimento.

O1r 02 03 04 05

Fonte: Acervo proprio.
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A principio, as afirmac¢des foram escolhidas de acordo com a vivéncia didatico-
pedagogico do idealizador da pesquisa, porém, foram incluidas questbes que sao
consideradas relevantes frente as fontes bibliograficas consultadas. Este questionario
foi respondido de forma voluntaria por 133 alunos.

As aulas foram iniciadas apresentando um pouco sobre a historia do
desenvolvimento do calculo do IMC pelo estatistico belga Adolphe Quetelet durante o
século XIX, bem como destacando sobre a importancia da estatistica no
desenvolvimento de outras ciéncias. Também foi introduzido com os estudantes
conceitos introdutérios de estatistica, tais, como: tema de uma pesquisa, populacdo e
amostra, individuo ou objeto, variavel quantitativa e variavel qualitativa, a importancia
da organizacdo dos dados pesquisados em tabelas e sua apresentacdo em graficos.

Na sequéncia, construimos com os alunos os conceitos e utilizacdes das
medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) e de dispersao (variancia,
desvio médio e desvio padrao). Aqui, em especial, houve uma preocupacao de buscar
contextualizacdes para além da area da Matemética, muitas vezes com énfase na
area da saude. Foi trabalhado também a resolucdo de exercicios de vestibulares e
ENEM vinculados com esses temas, além de mostrar a importancia de cada medida
— tendéncia central e dispersdo — de acordo com o objetivo e analise da pesquisa.
Simultaneamente, a professora de Educacgéo Fisica coletava e tabulava os dados dos
alunos (massa, altura, sexo, idade em anos e meses) para o calculo do IMC e
mostrava a eles como utilizar a ‘calculadora do IMC’2.

Apés essa etapa, foi solicitado aos alunos que realizassem um trabalho, em

grupo, de acordo com 0s seguintes itens:

1. Completar a tabela de IMC (Tabela 5). Cada grupo recebeu uma tabela
diferente, pois a professora de Educacao Fisica coletou os dados de outras
turmas que ndo estavam participando do Projeto. Foi retirado o nome dos
estudantes para evitar possiveis constrangimentos. A coluna ‘Resultado’
pode ter como possiveis respostas: obesidade, sobrepeso, peso normal e

abaixo do normal. Segue o modelo que foi dado aos alunos.

2 A Calculadora utilizada foi a fornecida pelo site https://abeso.org.br/obesidade-e-sindrome-
metabolica/calculadora-imc/ acessado em 03/10/2024


https://abeso.org.br/obesidade-e-sindrome-metabolica/calculadora-imc/
https://abeso.org.br/obesidade-e-sindrome-metabolica/calculadora-imc/
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2. Apoés completarem a tabela, os alunos deveriam construir um grafico (de

barras ou setores) para representar o resultado obtido (quantidade ou
porcentagem de alunos dentro de cada nivel do IMC: baixo peso, peso
normal, sobrepeso, obesidade). Além disso, deveriam calcular a média, a
variancia, o desvio padrao e o coeficiente de variacdo das alturas e das
massas. Em seguida, deveriam comparar qual dos dados, altura ou massa,

era 0 mais homogéneo. O Excel foi utilizado para a realiza¢do dos célculos.

Tabela 5: Fragmento de uma das tabelas de dados para célculo do IMC preenchida com os dados de
uma das turmas participantes.

Turma D
N° Altura (m) Massa Idade (anos e Sexo IMC Resultado
(kg) meses)
1 1,75 55,2 16 anos e 8 meses M
2 1,58 67,4 17 anos e 8 meses F
3 1,68 55,2 16 anos e 7 meses M
4 1,78 76,7 16 anos e 5 meses M
5 1,76 78,9 16 anos e 9 meses M

Fontes: Acervo préprio.

3. Também foi solicitado aos alunos que pesquisassem sobre a aplicabilidade

do conteudo de estatistica em outras areas do conhecimento, aléem de
buscarem outras medidas antropométricas que podem complementar os
resultados obtidos com o célculo do IMC.

Para finalizar, além da entrega do trabalho?® escrito, foi proposto uma roda

de conversas, onde 0s grupos expuseram os resultados dos itens 1, 2 e 3.

Apoés a concluséo da etapa descrita acima por parte dos alunos, foi aplicado

um segundo questionario (Quadro 3) com o intuito de avaliar a percep¢do dos

estudantes quanto ao conhecimento do céalculo do IMC e sobre quem o desenvolveu,

além de verificar se conseguiram entender, com mais clareza, a aplicabilidade de

estatistica em outras areas do conhecimento.

3 No ANEXO 1V, ha um modelo sobre o trabalho que foi desenvolvido com os alunos.
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Quadro 3: Questionério de verificacdo acerca de conhecimentos adquiridos.
Questionario 2

Nas afirmativas abaixo marque de acordo com o comando abaixo.
- 1 se vocé discorda totalmente.

- 2 se vocé discorda parcialmente

- 3se vocé nao concorda e nem discorda.

- 4 se vocé concorda parcialmente

- 5 se vocé concorda totalmente.

1 - Ja conhecia a utilizagao do calculo do IMC para determinar o ‘peso’ ideal
de uma pessoa.

(J)1 ()2 ()3 ()4 ()5

2 - Ja sabia que o cientista que desenvolveu o célculo do IMC era um
estatistico.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

3 - ApoOs a realizagdo do Projeto Interdisciplinar: “O que os numeros revelam
do meu ‘Eu’ Atleta”, consegui perceber com mais clareza a aplicabilidade da
estatistica no desenvolvimento de outras areas do conhecimento.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Fontes: Acervo proprio.

Em suma, o projeto foi implementado ao longo de 14 aulas, cada uma com
duracdo de 50 minutos. Conforme previamente exposto, no primeiro dia os alunos
foram informados sobre o projeto interdisciplinar e foi aplicado o Questionario 1. Nas
11 aulas subsequentes, foram ministradas aulas de estatistica, abordando os
aspectos historicos do surgimento do IMC, a resolucao de exercicios de vestibulares
e ENEM, além de orienta¢des para o trabalho em grupo. Nas duas ultimas aulas, 0s
alunos apresentaram os resultados obtidos e responderam ao Questionario 2 (Quadro
3). Simultaneamente, a professora de Educacdo Fisica coletou dados dos alunos,
como altura, peso, sexo e idade (em anos e meses), além de orienta-los nas pesquisas
a serem realizadas em grupo, relacionadas ao IMC, outras medidas antropométricas,
alimentacéo saudavel e doencas associadas ao baixo peso e a obesidade.

Além do mais, espera-se que, com a aplicacao deste projeto nas turmas do 2°

ano de Ensino Médio, os alunos adquiram as habilidades EM13MAT202,



45

EM13MAT316, EM13MAT406 e EM13MAT511, conforme diretrizes da BNCC
(ANEXO 1).
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O objetivo central deste topico é apresentar os resultados e propor uma analise
do carater pedagdgico da pesquisa realizada neste trabalho, sobretudo, em como
seus resultados podem oferecer subsidios para a implantagdo de um curriculo

baseado em um ensino de Matematica mais contextualizado.

4.1 Questionario 1

411 ltensle?

Os itens 1 e 2 do primeiro questionario tinham como propdésito avaliar se os
alunos recordavam ter estudado algum conteudo relacionado a estatistica nos anos
anteriores e, adicionalmente, verificar em que medida eles conseguiam rememorar 0s
tépicos especificos que ja haviam sido abordados em seu percurso escolar.

Em relacdo a primeira pergunta (item 1), 75% dos estudantes responderam que

ainda nao haviam estudado estatistica.

Gréfico 1: Resultado das respostas dos estudantes referentes ao item 1 do questionario 1.

Vocé ja estudou estatistica?

100%
80% 75%
N
60% \
40%
25%
20%
0% N
Nao Sim

Fonte: Acervo proprio.

Por outro lado, os estudantes que responderam afirmativamente ao item 1 do

qguestionario 1, ao serem questionados sobre o item 2, em sua maioria (87%)
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responderam nao se recordarem de tépicos de estatistica estudados em anos
anteriores. Os que mencionaram lembrar-se de algum contetddo — apenas 4 alunos —
fizeram referéncia a "graficos e tabelas" e ao "calculo de média aritmética". Durante
as aulas, foi possivel confirmar, de fato, que apenas uma pequena parte da turma
trazia consigo alguns conceitos (poucos) de estatistica, seja na leitura, interpretacédo
de graficos e tabelas, seja em como proceder para calcular a média aritmética simples.
Estes conceitos que eles traziam foram aproveitados para a introducdo do conteudo.

Em um trabalho de carater descritivo, Cazorla (2009) apresenta um breve
histérico do ensino de estatistica no Brasil, destacando instituicbes, grupos e
pesquisadores que vém investigando aspectos relacionados ao processo de ensino-
aprendizagem dessa disciplina em diferentes niveis educacionais, além de apontar
problemas encontrados no processo de ensino de estatistica, principalmente, na
Educacéo Basica.

Cazorla destaca que, de acordo com a BNCC, a estatistica deve ser ensinada
aos alunos desde 0s anos iniciais, porém muitas vezes, os professores que lecionam
nesses anos de ensino (Ensino Fundamental I) ndo estudaram ou n&o foram
capacitados adequadamente para ensinar estatistica para criancas e adolescentes e
outras vezes 0 ensino desse conteudo pode ser negligenciado devido aos amplos
programas a serem cumpridos ao longo do Ensino Fundamental II.

Essa deficiéncia na formacao didatica para ensinar estatistica, sobretudo para
agueles que trabalham nos anos inicias, dificulta o processo de ensino-aprendizagem
desse conteudo, que, somada a grande quantidade de conteudos e as amplas
demandas da educacéo basica, pode resultar no baixo aprendizado desse conteudo.

A estatistica, que deveria ser uma ferramenta educativa, tanto para a formacéo
do pensamento cientifico, como da formacéao ética dos cidadaos, desde os primeiros
anos escolares, muitas vezes acaba sendo negligenciada ou abordada de forma
insuficiente e ineficaz, contexto esse que afeta fortemente o aprendizado dos

estudantes.
41.2 Item 3
O terceiro item do questionério 1 € uma afirmativa cujo objetivo é verificar a

importancia que os alunos ddo em conhecer o contexto e fatores historicos sobre o

assunto que eles vao comecar a estudar.
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Gréfico 2: Resultados das respostas dos estudantes referentes ao item 3 do questionario 1.

Considero importante conhecer um pouco da histéria dos contetdos
gquando inicio seu estudo.

50%
40%
34%

30%
20% 17%

N

0,
10% 7% : 9% §
S : &

0%

Discordo Discordo N&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente  nem discordo parcialmente totalmente

Fonte: Acervo préprio.

Os resultados indicam que 67% dos alunos entrevistados apresentam algum
nivel de concordancia sobre a importancia de se conhecer fatos historicos sobre o
conteddo que sera estudado, 17% ndo concordaram e nem discordaram, enquanto
16% apresentaram algum nivel de discordancia. Utilizar o contexto histérico pode
assim ser um recurso importante para enriqguecer ou complementar uma aula.

Em conversas informais com os alunos, pude perceber que, aqueles com maior
grau de dificuldade, principalmente relacionada com a realizacdo das operacoes
basicas, bem como interpretacao e resolucdo de problemas, buscam, na maioria das
vezes, apenas saber ‘qual férmula ou método’ usar para resolver os exercicios
propostos, sem se preocupar em compreender o ‘por que’ do uso daquela férmula ou
método. Neste sentido, conhecer fatos histéricos, ou o que motivou o desenvolvimento
daquele conceito que sera estudado, na visdo destes alunos, parecia um tanto

desnecessario ou excesso de informacéo.
4.1.3 Item4
A afirmacédo 4 tem como obijetivo verificar se 0s alunos conseguem perceber a

aplicacdo préatica dos conteudos estudados nas aulas de Matematica em seu
cotidiano. O gréfico 3 apresenta esses resultados. Eles apontam que 16%
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apresentaram algum nivel de discordancia quanto a percepcéo da aplicabilidade dos
conteudos estudados em Matematica em seu cotidiano, 18% nao concordaram nem

discordaram e 66% apresentaram algum nivel de concordancia.

Gréfico 3: Resultados das respostas dos estudantes referentes ao item 4 do questionério 1.

Consigo perceber as aplicagdes dos contetdos estudados em
Matematica no meu cotidiano.

60%

50% 46%

40%

30%

20% 18%

11%

10%

5%

0%

Discordo Discordo N&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente  nem discordo parcialmente totalmente

Fonte: Acervo préprio.

E importante observar que quase metade dos estudantes (46%) disseram
concordar parcialmente com a afirmativa, podendo inferir assim que, em alguns
assuntos, ndo ha para eles uma evidente aplicagdo pratica daquele conteudo. O fato
de 34% né&o concordarem com a afirmacéo permite interpretar que o discente ndo vé
clara conexdo da Matematica escolar com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
gue faz parte do seu cotidiano. Este resultado é preocupante, pois entendemos que o
habitual distanciamento entre a ciéncia escolar e as questdes cientificas,
verdadeiramente importantes para a vida das pessoas, desestimula o aprendizado na
escola, além de nao formar cidadaos criticos e conscientes.

A desconexao entre os conteidos mateméaticos ensinados na educacéo basica
e a realidade dos alunos € um problema recorrente que compromete a aprendizagem
significativa. Os estudantes muitas vezes ndo conseguem ver a relevancia pratica dos
conceitos, o que dificulta tanto a resolucédo de problemas quanto a compreenséao de
como a matematica se aplica a outras areas do conhecimento. Essa falta de

aplicabilidade percebida resulta, em grande parte, da fragmentacdo dos conteudos,
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gue sao ensinados de forma isolada, sem estabelecer conexfdes claras com o
cotidiano ou com disciplinas como ciéncias, economia ou tecnologia (MACHADO,
1997).

41.4 Item5

A afirmacéo 5 averigua junto aos alunos se a contextualizacdo de um contetdo
favorece o aprendizado. Os resultados indicam que 22% dos estudantes
apresentaram algum nivel de discordancia quanto a facilidade em compreender os
conteudos da Matematica quando eles estdo contextualizados, 17% n&o concordam

nem discordam e para 61%, a contextualizacéo traz algum tipo de beneficio.

Gréfico 4: Resultados das respostas dos estudantes referentes ao item 5 do questionario 1

E mais facil compreender a Matematica quando o assunto é
contextualizado.

40%
34%
30% 27%
20% 17% =
14% Q -
10% \ =
0% N =

Discordo Discordo N&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente

Fonte: Acervo préprio.

Ainda que a contextualizacdo se revele eficaz no processo de aprendizagem
da matematica para mais de 60% dos alunos, uma parcela relevante dos estudantes
ndo percebeu beneficios concretos, indicando que, para esses, a estratégia foi
limitada ou ineficaz. I1sso parece sugerir que a mera contextualizacdo de um contetudo
ndo é suficiente para produzir efeitos positivos sobre a aprendizagem. E necessario
analisar antes se o0s exemplos utilizados poderdo ser compreendidos pelos

estudantes, caso contrario, tais exemplos poderdo gerar mais davidas. Ademais, €
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importante observar que uma situacao utilizada para contextualizar um assunto em
uma turma, pode nao ser tao eficaz em outra, cabendo ao docente, juntamente com
os alunos, buscar uma situacao que atenda a proposta de contribuir de fato para a

compreensao da Matematica.

415 Iltem 6

A afirmativa 6 averigua se é notério para os estudantes a maneira como a
estatistica € usada e aplicada no desenvolvimento de outras areas do conhecimento.

Os dados estao no Grafico 5.

Grafico 5: Resultados das respostas dos estudantes referentes ao item 6 do questionario 1

Consigo perceber a aplicabilidade do contelddo de estatistica no
desenvolvimento de outras areas do conhecimento.
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Discordo Discordo N&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente

Fonte: Acervo préprio.

Neste item foi possivel perceber que 12% dos alunos apresentaram algum nivel
de discordancia quanto a percepcao da aplicabilidade do contetdo de estatistica no
desenvolvimento de outras &reas do conhecimento, 42% n&o concordaram nem
discordaram e 56% apresentaram algum nivel de concordancia. Para compreender
esse resultado devemos levar em consideracdo a primeira pergunta do questionario
que buscava levantar o percentual de alunos que ja haviam estudado algo de
estatistica nos anos anteriores, sendo que, como resposta, 75% afirmaram que nao
tinham estudado, embora, apés o inicio da explicacédo do contetdo eu tenha percebido

gue esse percentual poderia ser menor devido ao conhecimento prévio que 0s alunos
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ja traziam, indicando que em algum momento da vida escolar eles haviam estudado

partes da estatistica. Com esse percentual de alunos que afirmaram nao ter estudado

€ possivel inferir que o percentual de alunos que ndo concordaram e nem discordaram

ou que manifestaram algum nivel de discordancia deve pertencer a esse grupo de

alunos que afirmaram nao ter estudado o conteddo. Ja o percentual dos alunos que

manifestaram algum grau de concordancia, penso que esteja ligado ndo apenas aos

alunos que se lembraram de terem estudado estatistica, mas também aqueles que

nao se lembravam, mas que, traziam consigo algum conhecimento sobre o assunto.

Durante este questionario, alguns alunos perguntaram se poderiam fazer relacéo da

estatistica com as reportagens sobre eleicfes e sobre os campeonatos de futebol.

4.2

421

Questionario 2

ltem 1

Esse item era composto por uma afirmativa cujo objetivo era verificar se 0s

alunos ja conheciam, antes das aulas de estatistica, a utilizacdo do céalculo do IMC

como uma das ferramentas para verificar se um individuo possui massa corpérea

ideal. O Gréfico 6 apresenta os resultados.

Gréfico 6: Resultados das respostas dos estudantes referentes ao item 1 do questionario 2
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ideal de uma pessoa.

28%

10% 8% 10%

Discordo Discordo N&o concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente

Fonte: Acervo proprio.
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Os dados apontam que mais de 70% dos alunos pesquisados ja conheciam a
utilizacdo do IMC na determinacdo da massa corpoérea ideal para uma pessoa, 0 que
€ bastante positivo.

Esse resultado, na nossa escola, é fruto do constante trabalho dos professores
de Educacao Fisica em abordar esse assunto nas aulas. O fato de os estudantes
terem o conhecimento prévio sobre o IMC, pavimenta o caminho para que 0s
professores de Matematica possam trabalhar a estatistica usando a
interdisciplinaridade como recurso, ndo apenas para tornar a aula mais interessante,
mas também para que o aluno compreenda que a ciéncia aprendida na escola ndo se

trata de fatos isolados.

42.2 Iltem 2

O segundo item do questionario 2 do traz uma afirmativa cujo objetivo era
verificar se os alunos sabiam que quem desenvolveu o célculo do IMC era um

matematico e ndo uma pessoa da area da saude. Os resultados estao no Gréfico 7.

Grafico 7: Resultados das respostas dos estudantes referentes ao item 2 do questionario 2

Ja sabia que o cientista que desenvolveu o calculo do IMC era um

estatistico.
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Fonte: Acervo proprio.

Segundo o gréafico, 50% dos discentes pesquisados desconheciam totalmente

esse fato. E curioso saber que, muito embora os estudantes tenham ciéncia e saibam
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utilizar a equacéo do IMC, a grande maioria ndo conheca quem desenvolveu esse
método. Entendemos que discutir a parte histérica de determinado contetudo pode ser
significante, pois permite ao aluno perceber a importancia da comunicacao entre as
diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento da ciéncia. De fato, a inter-
relacdo entre 0s conceitos que sdo estudados nos conteldos escolares é de vital
importancia para o aprendizado, pois promove o desenvolvimento dos alunos. Além
disso, pode favorecer para que eles percebam as disciplinas como um todo e néo

fragmentada, como se trabalha tradicionalmente.

423 Iltem 3

O item 3 verifica se 0 projeto auxiliou os alunos a perceber a aplicabilidade da
estatistica em outras areas do conhecimento. Os resultados sao apresentados no

Grafico 8.

Gréfico 8: Resultados das respostas dos estudantes referentes ao item 3 do questionario 2

Ap6s a realizacdo do Projeto Interdisciplinar: “O que 0s numeros
revelam do meu ‘Eu’ Atleta”, consegui perceber com mais clareza a
aplicabilidade da estatistica no desenvolvimento de outras areas do
conhecimento.
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Fonte: Acervo préprio.

Nesse sentido, o projeto foi positivo de alguma forma para 81% dos estudantes.
Esse resultado aponta que para os alunos, contextualizar a Matematica pode ser parte

substancial do processo de aprendizagem. De fato, a contextualizacéo pode fazer com
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gue o estudante perceba o significado pratico dos conceitos estudados e sua relacao
com sua vida cotidiana, ou seja, pode ser uma ferramenta de aprendizagem capaz
de produzir um ensino de qualidade e a construcdo de um saber sdlido e com
significado. Esse pensamento sobre a contextualizacéo é reforcado pelos PCNEM, ao
afirmarem que “é possivel generalizar a contextualizacdo como recurso para tornar a
aprendizagem significativa ao associa-la com experiéncias da vida cotidiana ou com

os conhecimentos adquiridos espontaneamente” (BRASIL, 2000, p. 81).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central do projeto é aplicar e desenvolver a interdisciplinaridade de
uma forma efetiva e significativa, visando mostra-la como um meétodo essencial no
processo ensino-aprendizagem a ponto de ser um elo de entendimento entre as
diferentes areas do conhecimento.

Iniciaremos abordando o papel de se utilizar a histéria da Matematica como
recurso efetivo de integré-la com outras disciplinas, promovendo um ensino
problematizador, critico e que provoque transformacdes significativas na vida dos
cidaddos. Sobre isso, € importante olharmos para os dados da subsecdo 4.1.2.
Quando os alunos foram perguntados se consideravam importante conhecer um
pouco da historia dos contetdos antes de iniciar o seu estudo, 67% concordaram que
de alguma maneira ha beneficios. De acordo com os PCNs:

A Histéria da Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino aprendizagem. Ao revelar a Matematica como uma
criacdo, ao mostrar necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em
diferentes momentos histéricos, ao estabelecer comparacdes entre conceitos
e processos matematicos do passado e do presente (BRASIL, 1997, p. 42).

Em geral, a matematica é apresentada para os estudantes sem qualquer
referéncia a sua histéria ou mesmo ao contexto em que foi desenvolvida. O que se
observa constantemente € um ensino baseado em procedimentos mecanizados, com
pouco significado. Moreira destaca a aprendizagem que nao traduz o significado do
que se aprende e ndo promove compreensdo, a aprendizagem mecéanica. Tal
aprendizagem dificulta a retencdo do conhecimento por ndo fazer ligagcao cognitiva
com conceitos relevantes, logo interrompe a constru¢do do conhecimento ou quando
se constroi, ndo possui a solidez necessaria para dar prosseguimento a

aprendizagem. Concordamos com Moreira ao comentar que:

[...] a aprendizagem que mais ocorre na escola € outra: a aprendizagem
mecanica, aquela praticamente sem significado, puramente memoristica, que
serve para as provas e é esquecida, apagada, logo apés. Em linguagem
coloquial, a aprendizagem mecénica é a conhecida decoreba, tdo utilizada
pelos alunos e tdo incentivada na escola (MOREIRA, 2012, p. 12).

Baseado no resultado da subsecéo 4.1.2 e na literatura, 0 nosso apontamento

€ 0 de que utilizar a histéria da Matematica pode ser um importante recurso para
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integrar o conhecimento matematico com outras areas do conhecimento, contribuindo
com a contextualizacdo dos conteudos, além de promover aprendizagem significativa.
Acreditamos nessa hipotese, porque segundo Moreira, no processo da aprendizagem
significativa, os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s
conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.
Tal estabilidade cognitiva é alcancada quando o conhecimento a ser internalizado &
ancorado com ideias prévias de algum conhecimento estritamente relevante. Dessa
forma o conhecimento se solidifica no cognitivo (MOREIRA, 2012, p. 2).

Ha de se destacar que varios autores concordam sobre os beneficios entre
utilizar aspectos histéricos da construcdo do conhecimento matematico com uma
aprendizagem mais eficaz, como (D’AMBROSIO, 1996), (BARONI & NOBRE, 1999),
(MENDES, 2001), (MIGUEL & MIORIM, 2004).

Entretanto, o objetivo central dessa pesquisa era investigar a utilizacdo da
interdisciplinaridade como recurso para um ensino de Matematica mais
contextualizado, pois entendemos que a aplicacdo de desse recurso poderia trazer
beneficios como aprendizagem com significado e maior interesse dos alunos pelas
aulas. Além disso, acreditamos que tal educacéo possibilitaria uma formacao escolar
prépria e condizente com a época em que vivemos. Buscando entender a importancia
desse tema na realidade dos estudantes, formulamos os itens 4, 5 e 6 do questionario

1, cujos resultados serdo comentados a seguir.

ltem 4: Consigo perceber as aplicacdes dos contedudos estudados em
Matematica no meu cotidiano.

Os dados mostram que 20% dos alunos percebem as aplicacbes dos
conteudos estudados em Matematica no seu cotidiano, 16% néo percebem de alguma
maneira tais aplicacdes e para 46%, apenas alguns assuntos possuem aplicacao
pratica. Esse resultado aponta que para muitos estudantes ndo ha clara conexao entre
ciéncia escolar e a vida fora da escola. Esse resultado é substancial ao que se propde
nosso trabalho, pois entendemos que o habitual distanciamento entre a ciéncia
escolar e as questdes cientificas do cotidiano, verdadeiramente importantes para a
vida das pessoas, dificulta o aprendizado da Matematica, além de ndo formar
cidadaos criticos e conscientes. Acreditamos que a integracdo da Mateméatica com

outros conteudos daria aos alunos a compreensdo de que o0 conhecimento
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matematico é uma atividade cultural capaz de afetar o meio social em que o homem

vive, indo muito além de meras equacdes e nimeros apenas.

ltem 5: E mais facil compreender a Matematica quando o assunto é
contextualizado.

O item 5 da importantes apontamentos sobre a importancia da
interdisciplinaridade na aprendizagem. Para 61% dos estudantes, a contextualizacéo
traz algum tipo de beneficio para compreender melhor o contetdo. Entendemos que
contextualizar € sim parte substancial do processo ensino-aprendizagem, tendo
vultosa importancia para fomentar no aluno o interesse pelas aulas, fazendo com que
ele perceba o significado pratico dos conceitos estudados e sua relacdo com sua vida
cotidiana, favorecendo seu envolvimento com o0s processos de ensino e de
aprendizagem. Assim, poderiamos ultimar que a contextualizacdo € uma ferramenta
de aprendizagem capaz de produzir um ensino de qualidade e a construcdo de um
saber solido e com significado.

Segundo Ricardo (2003, p. 11): “A contextualizag&o visa a dar significado ao
gue se pretende ensinar para o aluno (...) auxilia na problematizacdo dos saberes a
ensinar, fazendo com que o aluno sinta a necessidade de adquirir um conhecimento

que ainda n&o tem”. Ainda de acordo os PCNEM (BRASIL, 2000, p. 78):

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem
para retirar o aluno da condicdo de espectador passivo. Se bem trabalhado
permite que, ao longo da transposicdo didatica, o conteldo do ensino
provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e estabelegam
entre ele e o objeto do conhecimento uma relacéo de reciprocidade.

Item 6: Consigo perceber a aplicabilidade do contetdo de estatistica no
desenvolvimento de outras areas do conhecimento

Em parte, o que foi discutido no item 5 serve como argumento para analisarmos
o resultado deste item, pois, mostrar ao aluno como o conhecimento por ele adquirido
é aplicado em seu cotidiano, passa pela contextualizacao. Esse pensamento sobre a
contextualizacao é reforcado pelos PCNEM, ao afirmarem que “é possivel generalizar
a contextualizagdo como recurso para tornar a aprendizagem significativa ao associa-
la com experiéncias da vida cotidiana ou com o0s conhecimentos adquiridos
espontaneamente” (BRASIL, 2000, p. 81). (FAZENDA, 2011) discute a

interdisciplinaridade como um processo de profundo diadlogo entre as disciplinas,
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capaz de ir além do tratamento simultaneo de um tema por diferentes areas; seu
verdadeiro valor esta na busca por conexdes significativas e colaborativas, capazes
de gerar novas formas de compreender e resolver problemas complexos da realidade,
conectando assim, a realidade do estudante com o saber escolar. Segundo o
Conteudo Basico Comum (CBC), da Secretaria de Estado de Educacdo de Minas

Gerais.

A interdisciplinaridade consiste em utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema ou compreender um determinado
fendmeno sob diferentes pontos de vista. O objetivo € contribuir para a
superacao do tratamento estanque e compartimentado que caracteriza, hoje,
o conhecimento escolar. [...] a Matemética é bastante apropriada para realizar
com sucesso tal empreendimento, uma vez que permite a aplicagdo de um
mesmo modelo para tratar de fendbmenos que ocorrem em cenarios
totalmente distintos. O estabelecimento dessas conexdes requer o
desenvolvimento de habilidades que envolvem tanto representacéo (usando,
por exemplo, a linguagem simbdlica, equacbes, diagramas ou graficos)
guanto a compreensao e investigacdo (ao formular questdes, selecionar e
interpretar informacdes e resultados). (CBC de Matemética para o Ensino
Médio, (2007, p. 41)).

Entendemos como relevante esse item da pesquisa, pois uma aprendizagem
gue favoreca a atribuicao de significado aos contetudos estudados passa efetivamente
por traduzir a Ciéncia em fatos muitas vezes simples e que faz parte da vida do aluno,
e isso €, inclusive, contextualizar.

Os resultados desta pesquisa devem ser analisados apenas como indicios para
acOes a serem tomadas no vasto campo educacional. Para uma conclusao mais solida
€ necessaria uma pesquisa dentro de um espac¢o amostral maior, além de levantar
outras indagacgdes e investigacdes complementares. Por isso, as conclusdes que
foram apresentadas ndo séo definitivas, mas constituem indicativos para possiveis
reformulacfes no ensino de Matemaética.

Por fim, o material pedagdgico e os resultados aqui apresentados poderao
auxiliar na construcdo das aulas de estatistica dos professores de Matematica,
principalmente os que trabalham no Ensino Médio, podendo ser aprimorado, isto €,
possibilitando o aperfeicoamento continuo deste trabalho no intuito de alcancar uma
aprendizagem efetiva e satisfatoria, pois, como professores, esse € 0 n0osso maior

desafio.
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HABILIDADES RELATIVAS A TEMATICA PROBABILIDADE E ESTATISTICA
CONFORME A BNCC

A. No Ensino Fundamental

Tabela 6: Habilidades relacionadas a unidade teméatica Probabilidade e estatistica No Ensino

Fundamental
ANO OBJETOS DE
CONHECIMENTO HABILIDADES
(EFO1MAZ20) Classificar eventos envolvendo o acaso, tais
Noc¢é&o de acaso como “acontecera com certeza”, “talvez acontega” e “é
impossivel acontecer”, em situagdes do cotidiano.
1° Ano Leitura de tabelas e de | (EFO1MA21) Ler dados expressos em tabelas e em graficos de
graficos de colunas simples | colunas simples.
Coleta e organizacdo de | (EFO1MAZ22) Realizar pesquisa, envolvendo até duas variaveis
informacdes Registros | categoricas de seu interesse e universo de até 30 elementos,
pessoais para comunicagdo | e organizar dados por meio de representacdes pessoais.
de informacdes coletadas
Andlise da ideia de aleatério | (EFO2MA21) Classificar resultados de eventos cotidianos
em situagdes do cotidiano aleatérios como “pouco provaveis”, “muito provaveis”,
“improvaveis” e “impossiveis”
Coleta, classificagdo e | (EFO2MA22) Comparar informagBes de  pesquisas
2° Ano representacdo de dados em | apresentadas por meio de tabelas de dupla entrada e em
tabelas simples e de dupla | graficos de colunas simples ou barras, para melhor
entrada e em gréficos de | compreender aspectos da realidade proxima.
colunas . . . .
(EFO2MA23) Realizar pesquisa em universo de até 30
elementos, escolhendo até trés variaveis categdricas de seu
interesse, organizando os dados coletados em listas, tabelas e
graficos de colunas simples.
Andlise da ideia de acaso | (EFO3MA25) Identificar, em eventos familiares aleatorios,
em situagBes do cotidiano: | todos os resultados possiveis, estimando os que tém maiores
espacgo amostral ou menores chances de ocorréncia.
Leitura, interpretacdo e | (EFO3MA26) Resolver problemas cujos dados estdo
representacdo de dados em | apresentados em tabelas de dupla entrada, graficos de barras
tabelas de dupla entrada e | ou de colunas.
raficos de barras .
3° Ano 9 (EFO3MAZ27) Ler, interpretar e comparar dados apresentados
em tabelas de dupla entrada, graficos de barras ou de colunas,
envolvendo resultados de pesquisas significativas, utilizando
termos como maior e menor frequéncia, apropriando-se desse
tipo de linguagem para compreender aspectos da realidade
sociocultural significativos.
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Coleta, classificagdo e
representacdo de dados
referentes a  variaveis
categoricas, por meio de
tabelas e gréficos

(EFO3MA28) Realizar pesquisa envolvendo variaveis
categdricas em um universo de até 50 elementos, organizar 0s
dados coletados utilizando listas, tabelas simples ou de dupla
entrada e representa-los em graficos de colunas simples, com
e sem uso de tecnologias digitais.

Andlise de chances de
eventos aleatérios

(EFO4MAZ26) Identificar, entre eventos aleatdrios cotidianos,
aqueles que tém maior chance de ocorréncia, reconhecendo
caracteristicas de resultados mais provaveis, sem utilizar
fracoes.

Leitura, interpretacdo e
representacdo de dados em
tabelas de dupla entrada,
graficos de colunas simples

(EFO4MA27) Analisar dados apresentados em tabelas simples
ou de dupla entrada e em gréaficos de colunas ou pictdricos,
com base em informacbes das diferentes areas do
conhecimento, e produzir texto com a sintese de sua analise.

4° Ano e
e agrupadas, graficos de
barras e colunas e gréaficos
pictoricos
Diferenciagéo entre | (EFO4MA28) Realizar pesquisa envolvendo varidveis
variaveis categoéricas e | categoricas e numéricas e organizar dados coletados por meio
variaveis numeéricas Coleta, | de tabelas e graficos de colunas simples ou agrupadas, com e
classifica¢éo e | sem uso de tecnologias digitais.
representacdo de dados de
pesquisa realizada
Espago amostral: analise de | (EFO5MA22) Apresentar todos os possiveis resultados de um
chances de eventos | experimento aleatério, estimando se esses resultados sao
aleatdrios igualmente provéaveis ou ndo.
Célculo de probabilidade de | (EFO5MA23) Determinar a probabilidade de ocorréncia de um
eventos equiprovaveis resultado em eventos aleatérios, quando todos os resultados
possiveis tém a mesma chance de ocorrer (equiprovaveis).
o Leitura, coleta, classificacdo | (EFO5MA24) Interpretar dados estatisticos apresentados em
5% Ano interpretagéo e | textos, tabelas e gréficos (colunas ou linhas), referentes a
representacao de dados em | outras areas do conhecimento ou a outros contextos, como
tabelas de dupla entrada, | salde e transito, e produzir textos com o objetivo de sintetizar
grafico de colunas | conclusdes.
agrL{p_adas, e gre_lflcos (EFO5MA25) Realizar pesquisa envolvendo variaveis
pictoricos e grafico de linhas L . ) .
categoricas e numéricas, organizar dados coletados por meio
de tabelas, gréaficos de colunas, pictoricos e de linhas, com e
sem uso de tecnologias digitais, e apresentar texto escrito
sobre a finalidade da pesquisa e a sintese dos resultados.
Célculo de probabilidade | (EFO6MA30) Calcular a probabilidade de um evento aleatério,
como a razado entre o | expressando-a por numero racional (forma fracionaria, decimal
nimero de resultados | e percentual) e comparar esse nimero com a probabilidade
favoraveis e o total de | obtida por meio de experimentos sucessivos.
resultados possiveis em um
6° Ano espaco amostral
equiprovavel Célculo de

probabilidade por meio de
muitas repeticdes de um
experimento  (frequéncias
de ocorréncias e
probabilidade frequentista)
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Leitura e interpretacdo de
tabelas e gréficos (de
colunas ou barras simples
ou multiplas) referentes a
variaveis categoéricas e
variaveis numéricas

(EFO6MAZ31) Identificar as variaveis e suas frequéncias e os
elementos constitutivos (titulo, eixos, legendas, fontes e datas)
em diferentes tipos de grafico.

(EFO6MA32) Interpretar e resolver situacdes que envolvam
dados de pesquisas sobre contextos ambientais,
sustentabilidade, transito, consumo responsavel, entre outros,
apresentadas pela midia em tabelas e em diferentes tipos de
graficos e redigir textos escritos com o objetivo de sintetizar
conclusdes.

Coleta de dados,
organizagao e registro

Construcdo de diferentes

(EFO6MAZ33) Planejar e coletar dados de pesquisa referente a
praticas sociais escolhidas pelos alunos e fazer uso de
planilhas eletrdnicas para registro, representacdo e
interpretagdo das informacdes, em tabelas, varios tipos de

tipos de, graficos para gréficos e texto

representa-los e

interpretacéo das

informagbes

Diferentes tipos de | (EFO6MA34) Interpretar e desenvolver fluxogramas simples,
representacao de | identificando as relagBes entre os objetos representados (por
informacbes: graficos e | exemplo, posicao de cidades considerando as estradas que as
fluxogramas unem, hierarquia dos funcionarios de uma empresa etc.).
Experimentos  aleatorios: | (EFO7MA34) Planejar e realizar experimentos aleatorios ou
espaco amostral e | simulagdes que envolvem calculo de probabilidades ou

estimativa de probabilidade
por meio de frequéncia de
ocorréncias

estimativas por meio de frequéncia de ocorréncias.

estatistica: média e
amplitude de um conjunto
de dados

(EFO7MA35) 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.

7° Ano Pesquisa amostral e | (EFO7MA36) Planejar e realizar pesquisa envolvendo tema da
pesquisa censitaria | realidade social, identificando a necessidade de ser censitaria
Planejamento de pesquisa, | ou de usar amostra, e interpretar os dados para comunica-los
coleta e organizacdo dos | por meio de relatorio escrito, tabelas e graficos, com o apoio
dados, construgdo de | de planilhas eletrdnicas.
tabelas e graficos e
interpretacao das
informacdes
Gréficos de setores: | (EFO7MAS37) Interpretar e analisar dados apresentados em
interpretagdo, pertinéncia e | grafico de setores divulgados pela midia e compreender
construcdo para representar | quando é possivel ou conveniente sua utilizagdo.
conjunto de dados
Principio multiplicativo da | (EFO8MA22) Calcular a probabilidade de eventos, com base
contagem Soma das | na construcdo do espago amostral, utilizando o principio
probabilidades de todos os | multiplicativo, e reconhecer que a soma das probabilidades de
elementos de um espacgo | todos os elementos do espaco amostral é igual a 1.

8° Ano amostral

Graéficos de barras, colunas,
linhas ou setores e seus
elementos constitutivos e
adequacédo para

(EFOBMA23) Avaliar a adequacdo de diferentes tipos de
graficos para representar um conjunto de dados de uma
pesquisa.
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determinado conjunto de
dados

Organizacdo dos dados de
uma variavel continua em
classes

(EFO8MAZ24) Classificar as frequéncias de uma variavel
continua de uma pesquisa em classes, de modo que resumam
os dados de maneira adequada para a tomada de decisdes.

Medidas de tendéncia
central e de disperséo

(EFO8MAZ25) Obter os valores de medidas de tendéncia central
de uma pesquisa estatistica (média, moda e mediana) com a
compreens@o de seus significados e relaciona-los com a
disperséo de dados, indicada pela amplitude.

Pesquisas censitaria ou

amostral

Planejamento e execugdo
de pesquisa amostral

(EFOBMAZ26) Selecionar razdes, de diferentes naturezas
(fisica, ética ou econdmica), que justificam a realizacdo de
pesquisas amostrais e ndo censitarias, e reconhecer que a
selecdo da amostra pode ser feita de diferentes maneiras
(amostra casual simples, sistematica e estratificada).

(EFO8MAZ27) Planejar e executar pesquisa amostral,
selecionando uma técnica de amostragem adequada, e
escrever relatorio que contenha os graficos apropriados para
representar os conjuntos de dados, destacando aspectos
como as medidas de tendéncia central, a amplitude e as
conclusdes.

9° Ano

Analise de probabilidade de
eventos aleatérios: eventos

(EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos aleatérios,
eventos independentes e dependentes e calcular a

dependentes e | probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.
independentes

Andlise de graficos | (EFO9MA21) Analisar e identificar, em graficos divulgados pela
divulgados pela midia: | midia, os elementos que podem induzir, as vezes
elementos que podem | propositadamente, erros de leitura, como escalas
induzir a erros de leitura ou | inapropriadas, legendas nado explicitadas corretamente,

de interpretacdo

omissdo de informagBes importantes (fontes e datas), entre
outros.

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

(EFO9MAZ22) Escolher e construir o grafico mais adequado
(colunas, setores, linhas), com ou sem uso de planilhas
eletrbnicas, para apresentar um determinado conjunto de
dados, destacando aspectos como as medidas de tendéncia
central.

Planejamento e execugéo
de pesquisa amostral e
apresentacao de relatério

(EFO9MA23) Planejar e executar pesquisa amostral
envolvendo tema da realidade social e comunicar os resultados
por meio de relatério contendo avaliacio de medidas de
tendéncia central e da amplitude, tabelas e graficos
adequados, construidos com o apoio de planilhas eletrénicas.

Fonte: (BRASIL, Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 2017)
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B. No Ensino Médio

Tabela 7: Habilidades relacionadas a unidade tematica Probabilidade e estatistica No Ensino Médio

PROBABILIDADE E ESTATISTICA

HABILIDADE

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatérios
divulgados por diferentes meios de comunicacgéo, identificando, quando for o caso, inadequag¢fes que possam

induzir a erros de interpretacdo, como escalas e amostras ndo apropriadas

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando dados coletados
diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatério contendo graficos e
interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersao (amplitude e desvio padréo),

utilizando ou n&o recursos tecnol6gicos

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis ou néo de
elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama

de arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatérios, realizando contagem das
possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo da probabilidade.

(EM13MAT106) Identificar situagdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas levando-se em
conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo, optar por um tratamento médico em
detrimento de outro etc.).

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de eventos em

experimentos aleatérios sucessivos.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem calculo e interpretagao
das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, variancia e

desvio padréo).

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obtidos em
pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica,

geometria e algebra.

(EM13MATA407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas e
gréaficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes

para sua analise.

(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espag¢os amostrais, discretos ou néo, e de

eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implicagdes no calculo de probabilidades.

Fonte: (BRASIL, Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 2017, p. 546)
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ANEXO I

INFORMACOES RELEVANTES SOBRE ADOLPHE QUETELET, O IDEALIZADOR
DO CALCULO DO IMC

Adolphe Jacques Quételet (1796-1874) foi um importante Matematico,
estatistico e socidlogo belga, cujos trabalhos tiveram grande influéncia na aplicacéao e
desenvolvimento da estatistica aplicada estudos sociais, demogréficos e a saude,

Foi um dos precursores a aplicar métodos estatisticos para compreender
fendmenos sociais. Ele acreditava que a estatistica poderia revelar leis gerais sobre o0
comportamento humano. Em um de seus estudos, observou que as caracteristicas
fisicas e sociais seguiam uma distribuicdo estatistica e propds que a média desses
dados poderia representar o “homem tipico”.

Ainda com base em analise estatistica, ele impulsionou o desenvolvimento da
criminologia, ao sugerir que a motivagao do crime estaria vinculada diretamente a uma
série de fatores e circunstancias socioambientais em vez de ser atribuida a maldade
inerente do individuo. Dessa forma, ele buscava esclarecer a origem do
comportamento criminoso mediante a aplicacdo de principios especificos que
estariam intrinsecamente relacionados ao contexto social sobre o qual o delito
ocorreu, propondo, desse modo, estratégias para a prevenc¢ao da criminalidade.

No campo da saude, sua grande contribuicdo foi idealizar uma formula
matematica ao estabelecer uma relacdo entre a massa e a altura de individuos, o
calculo do indice que massa corporal, o IMC, uma férmula simples capaz de estimar
se uma pessoa estava com peso dentro do normal ou inadequado. O IMC é calculado

dividindo a massa (em quilogramas) pela altura ao quadrado (em metros).

massa
(altura)?

Calculodo IMC — IMC =

Tal calculo ainda é recomendado pela OMS — apesar de suas limitacdes —,

como indicador para classificar o estado de obesidade, um fator de risco para uma
série de doencgas, como as cardiovasculares.

Quetelet também contribui em outras areas como a astronomia, economia,

sociologia, além de sua principal atividade como professor de matematica.
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ANEXO 1l

EXERCICIOS UTILIZADOS PARA FIXACAO DO CONTEUDO ESTUDADO E
PREPARACAO PARA VESTIBULARES E ENEM, ABRANGENDO OS
SEGUINTES TEMAS: CALCULO DO INDICE DE MASSA CORPORAL (IMC) E
CONCEITOS RELACIONADOS A ESTATISTICA APLICADA A SAUDE E
OUTRAS AREAS.

QUESTOES

01. (ENEM 2010) Embora o indice de Massa Corporal (IMC) seja amplamente
utilizado, existem ainda inameras restricbes tedricas ao uso e as faixas de
normalidade preconizadas. O Reciproco do indice Ponderal (RIP), de acordo com o
modelo alométrico, possui uma melhor fundamentacdo matematica, ja que a massa é
uma variavel de dimensdes cubicas e a altura, uma variavel de dimensdes lineares.

As férmulas que determinam esses indices séo:

_ massa(kg) RIP = altura (cm)

[attura(m)[* 3lmassa (kg)

IMC

ARALIO, . G. S.: RICARDO, D. R. Indice de Massa Corporal: Um Questicnamento
‘Cientifico Baseade em Evidéncias. Arg. Bras. Cardiclogia, volume 79, n® 1, 2002 {adaptado).

Se uma menina, com 64 kg de massa, apresenta IMC igual a 25 kg/m?, entdo ela
possui RIP igual a:

A) 0,4

B) 2,5

C)8

D) 20

E) 40

02. (ENEM 2011) indice de Massa Corporal (IMC) é largamente utilizado ha cerca de

200 anos, mas esse célculo representa muito mais a corpuléncia que adiposidade,
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uma vez que individuos musculosos e obesos podem apresentar o mesmo IMC. Uma
nova pesquisa aponta o indice de Adiposidade Corporal (IAC) como uma alternativa
mais fidedigna para quantificar a gordura corporal, utilizando a medida do quadril e a
altura. A figura mostra como calcular essas medidas, sabendo-se que, em mulheres,

a adiposidade normal esta entre 19% e 26%.

O velho IMC O novo IAC
(Indice de Massa Corporal) (Indice de Adiposidade Corporal)

0 Circunferéncia
indice de massa (kg) Yo de do quadril (cm)
Massa = Gordura = =18

Corporal ajtura X altura (m) | €orPoral Ajtura X \/altura (m)

Disponivel em: http:/fiwww1 folha.uol.com.br. Acesso em: 24 abr. 2011(adaptado).

Uma jovem com IMC = 20 kg/m?, 100 cm de circunferéncia dos quadris e 60 kg de
massa corpoérea resolveu averiguar seu IAC. Para se enquadrar aos niveis de
normalidade de gordura corporal, a atitude adequada que essa jovem deve ter diante
da nova medida é

Use:V3=17e+1,7 =13
A) reduzir seu excesso de gordura em cerca de 1%.
B) reduzir seu excesso de gordura em cerca de 27%.
C) manter seus niveis atuais de gordura.
D) aumentar seu nivel de gordura em cerca de 1%.

E) aumentar seu nivel de gordura em cerca de 27%.

03. (UFT-TO) A nota final para uma disciplina de uma instituicdo de ensino superior é
a média ponderada das notas A, B e C, cujos pesos sao 1, 2 e 3, respectivamente.
Paulo obteve A = 3,0 e B = 6,0. Quanto ele deve obter em C para que sua nota final
seja 6,07
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A) 7,0
B) 9,0
C) 8,0
D) 10,0

04. (ENEM PPL 2018) O indice de massa corporal (IMC) de uma pessoa € definido
COmMo 0 quociente entre a massa dessa pessoa, medida em quilograma, e o quadrado
da sua altura, medida em metro. Esse indice é usado como parametro para verificar
se o individuo esta ou ndo acima do peso ideal para a sua altura. Durante o ano de
2011, uma pessoa foi acompanhada por um nutricionista e passou por um processo
de reeducacéo alimentar.

O gréfico indica a variacdo mensal do IMC dessa pessoa, durante o referido periodo.
Para avaliar o sucesso do tratamento, o nutricionista vai analisar as medidas

estatisticas referentes a variacao do IMC.

IMC

298

295

202

289 “'\l

28,6

283 ‘\ /\
280\ /N

21,74\ [\
Y N AN

26,8 \ /
26,5 \ /
26,2 \\/
25'9 1 | ] | ] | ] | | 1 | g

De acordo com o gréfico, podemos concluir que a mediana da variagdo mensal do
IMC dessa pessoa € igual a

A) 27,40.
B) 27,55.
C) 27,70.
D) 28,15.

E) 28,45.
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05. (Enem PPL 2010) Em uma corrida de regularidade, a equipe campea € aquela em
que o tempo dos participantes mais se aproxima do tempo fornecido pelos
organizadores em cada etapa. Um campeonato foi organizado em 5 etapas, e o tempo
médio de prova indicado pelos organizadores foi de 45 minutos por prova. No quadro,
estdo representados os dados estatisticos das 5 equipes mais bem classificadas.

Dados estatisticos das equipes mais bem classificadas (em minutos):

Equipes Media Moda Desvio-padrao
Equipe | 45 40 5
Equipe I 45 41 4
Eqguipe Il 45 L4 1
Eaquipe IV 45 44 3
Equipe V 45 47 2

Utilizando os dados estatisticos do quadro, a campea foi a equipe
A) 1.

B) Il

C) .

D) IV.

E) V.

06. (FUVEST 2010) O indice de Massa Corporal (IMC) é o nimero obtido pela divisdo
da massa de um individuo adulto, em quilogramas, pelo quadrado da altura, medida
em metros. E uma referéncia adotada pela Organizacdo Mundial de Satde para
classificar um individuo adulto, com relacdo ao seu peso e altura, conforme a tabela

abaixo.

IMC Classificacao
até 18,4 Abaixo do peso
de 18,5 a24,9 Peso normal
de 25.0 a29.9 Sobrepeso
de 30,0a349 Obesidade Grau 1
de 35,0 a 399 Obesidade Grau 2
a partir de 40,0 Obesidade Grau 3

Levando em conta esses dados, considere as seguintes afirmagoes:
I. Um individuo adulto de 1,70 m e 100 kg apresenta Obesidade Grau 1.


https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/05/exec2.jpg
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II. Uma das estratégias para diminuir a obesidade na populacdo é aumentar a altura
meédia de seus individuos por meio de atividades fisicas orientadas para adultos.

Ill. Uma nova classificacdo que considere obesos somente individuos com IMC maior
que 40 pode diminuir os problemas de saude publica.

Esta correto o que se afirma somente em:

Al

B) Il

C) IlL.

D) lell.

E) lelll.

07. (FGV — SME/SP - 2016)
TABELA DO IMC

Indice de massa . .
Diagnostico
corporal
Até 20 Magro
20-25 Normal
25-30 Sobrepeso
30-40 Obesidade
Acima de 40 Obesidade Morbida

A medicina utiliza para o célculo de dietas baseadas em calorias o chamado indice de
Massa Corporal, o IMC, que é uma medida mais precisa do estado de obesidade do
paciente. O IMC é dado pela formula IMC = P/A?2 em que P é o peso da pessoa, dado
em kg, e A é a altura medida em metros.

Suponha que uma pessoa pese 66 kg e tem altura de 162 cm. O _individuo que

pertence a uma faixa, ndo pertence a outra. De acordo com a tabela do IMC, ela

A) é magra

B) é normal

C) tem sobrepeso

D) é obesa

E) tem obesidade mdrbida

08. (ENEM 2016 — 22 APLICACAOQ) O indice de Massa Corporal (IMC) pode ser
considerado uma alternativa prética, facil e barata para a medicéo direta de gordura
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MASSA

corporal. Seu valor pode ser obtido pela formula IMC = —————,
(ALTURA)?

na qual a massa é

em quilograma e a altura, em metro. As criangas, naturalmente, comegam a vida com
um alto indice de gordura corpdrea, mas vao ficando mais magras conforme
envelhecem, por isso os cientistas criaram um IMC especialmente para as criangas e
jovens adultos, dos dois aos vinte anos de idade, chamado de IMC por idade.

O grafico mostra o IMC por idade para meninos.

Gréfico IMC por idade - meninos
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Disponivel em: http://saude.hsw.uol.com. Acesso em: 31 jul. 2012

Uma mae resolveu calcular o IMC do seu filho, um menino de dez anos de idade, com
1,20 m de altura e 30,92 kg.

Para estar na faixa considerada normal de IMC, os valores minimo e maximo que esse
menino precisa emagrecer, em quilograma, devem ser, respectivamente,
A)1,12e5,12

B) 2,68 e 12,28.

C) 3,47 e 7,47.

D) 5,00 e 10,76.

E) 7,77 e 11,77.
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ANEXO IV

ATIVIDADE AVALIATIVA INTERDISCIPLINAR DE CONCLUSAO DO PROJETO
“O QUE 0S NUMEROS REVELAM DO MEU ‘EU’ ATLETA?”

Parte 1 - Pesquise e responda as perguntas a seguir:

1 — O que é a obesidade e quais doencas ocorrem devido a ela?

2 — O que é ‘baixo peso’ e quais doencgas ocorrem devido ao fato de se encontrar
abaixo do ‘peso’ ideal?

3 -0 que é e 0 que estuda a antropometria? (Com excec¢ao do IMC, cite dois exemplos
de medidas antropométricas, explicando-as).

4 — O que é e como se calcula o indice de Massa Corporal — IMC? Conte um pouco
da histéria de seu desenvolvimento.

5 -0 que é e 0 que estuda a estatistica?

6 — Cite e explique 3 aplicacdes da estatistica no desenvolvimento da Ciéncia.

Parte 2 — Feita parcialmente em sala de aula

O grupo receberd uma tabela com os dados dos alunos de uma das turmas do 2° ano.
Vocés devem completar a tabela com o valor do IMC e seu resultado. Para fazer os
calculos vocés devem utilizar a calculadora de IMC do @ site

https://abeso.org.br/obesidade-e-sindrome-metabolica/calculadora-imc/ .

Altura | Massa Idade (anos e
N©° Sexo | IMC Resultado
(m) (kg) meses)

Em relagéo a tabela, responda:

1 — Calcular a média, a variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo da
massa e das alturas dos alunos apresentado na tabela acima.

2 — Qual variavel (massa ou altura) apresentou maior grau de dispersdo? Justifique.
3 — Construa uma tabela de frequéncia (relativa e absoluta) para agrupar os resultados
da tabela anterior.


https://abeso.org.br/obesidade-e-sindrome-metabolica/calculadora-imc/

76

Resultado do IMC Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (FR)
(FA)

Obesidade

Sobrepeso

Peso normal

Abaixo do peso
Total:

4 — Construa graficos (colunas ou setores) com os dados apresentados na tabela da

atividade anterior.
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