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RESUMO

GOMES, Vandré Antonio de Assis, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2013.
A Estatistica em foco no municipio de Barao de Cocais. Orientador: Allan de Oliveira
Moura

Esta dissertacao trata de uma anélise do Ensino de Estatistica no Ensino Médio das Escolas
Publicas do Municipio de Barao de Cocais, Minas Gerais. Com base nos Parametros Curricu-
lares Nacionais - PCN e Curriculo Basico Comum - CBC, entre outras fontes, apresentamos a
andlise das respostas de um questionério e uma avaliacao que foram aplicados a professores e
alunos respectivamente, com a finalidade de identificar possiveis lacunas existentes no ensino
desse contetido. Além disso, ela apresenta um fasciculo para alunos e professores sobre este

assunto, visando melhorias no Ensino de Estatistica neste nivel de ensino.



ABSTRACT

GOMES, Vandré Antonio de Assis, M. Sc., Federal University of Vigosa, march of 2013.
The focus on Statistics in Barao de Cocais. Adviser: Allan de Oliveira Moura

This dissertation is an analysis of the Teaching of Statistics in the public high schools of
Barao de Cocais, Minas Gerais. We developed a questionnaire and a test to be applied to
teachers and students, respectively, in order to show possible gaps in the teaching of Statistics
content, based in the National Curriculum Parameters and Common Basic Curriculum-CBC,
among other sources. Besides that, the dissertation has a volume for students and teachers
about the subject, focusing on improvements in the teaching of Statistics in this educational

network.
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Introducao

Com a rapida e constante transformacao pela qual mundo passa, tem sido cada vez
mais comum o acesso do cidadao as questoes sociais e econdmicas. Recebemos iniimeras
informacoes todos os dias das mais variadas fontes. Por isso é de fundamental importancia que
saibamos selecionar, qualificar, analisar e contextualizar tais informacoes a fim de entendé-las
ou interpreta-las.

Provavelmente a Estatistica é uma das areas onde a Matematica manifesta mais cla-
ramente a sua utilidade em nosso dia-a-dia. Hoje contetdos estatisticos fazem parte do
discurso cientifico, politico, jornalistico e do nosso cotidiano. Por exemplo, os dados obtidos
nas pesquisas de inten¢ao de voto, verificacao do perfil socioeconémico de uma determinada
regiao, na averiguacao das chances da cura de certa doenca ou dos riscos em contrai-la, a
chance da compatibilidade de sangue de um determinado paciente, entre outros sao todos
analisados estatisticamente. Espera-se, portanto, que com uma formacgao basica, o cidadao
tenha capacidade de ler e analisar dados expostos em diversas formas.

Por isso, a Estatistica torna-se um dos temas principais para estudo dentro da Ma-
tematica, pois proporciona uma adequada contextualizacao sociocultural, do conhecimento
adquirido na escola aproximando a realidade do mesmo. Nessa linha a aprendizagem de Es-
tatistica vem a cada dia tornando-se cada vez mais importante, pois é um fator determinante
para a formacao do ser humano que se torne mais atuante quando se depara com esse tipo
de informacao.

Segundo o Curriculo Basico Comum - CBC, para um estudante que esta concluindo o
Ensino Médio, deseja-se que ele saiba: organizar e tabular um conjunto de dados, interpretar
e utilizar dados apresentados em tabela, representar um conjunto de dados graficamente,
interpretar e utilizar dados apresentados graficamente, selecionar a maneira mais adequada
para representar um conjunto de dados, resolver problemas que envolvam média aritmética
ou ponderada, resolver problemas que envolvam média geométrica, interpretar os conceitos
de mediana e moda em situacoes - problema e resolver problemas que envolvam a mediana e

a moda.
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J& os Parametros Curriculares Nacionais mostram a importancia de se ampliar as no-
¢oes basicas de Estatistica, tais como coletar e organizar dados em tabelas, fazer algumas
previsoes, ser pertinentes para formular questoes elaborando conjecturas convincentes e pos-
teriormente iniciar estudos mais especificos envolvendo medidas estatisticas.

No entanto o CBC e o PCN nao esgotam todos os contetidos a serem abordados nas
escolas, mas expressam apenas aspectos fundamentais de cada disciplina, deixando claro que
contetidos nao listados possam ser aplicados aos alunos, caso se ache necessario. Ele frisa
o que nao pode deixar de ser ensinado e o que teoricamente o estudante nao pode deixar
de aprender. Ao mesmo tempo, estao indicadas as habilidades e competéncias que ele deve
adquirir e desenvolver.

Imbuidos em proporcionar melhorias no ensino da Estatistica no municipio de Barao de
Cocais, desenvolvemos projeto que parte da anélise do ensino dos contetidos de Estatistica no
Ensino Médio do referido municipio, apartir de um questionério respondido pelos professores
e uma avaliacao feita pelos alunos. Com base nesta anélise, é proposto um material que visa
preencher possiveis lacunas encontradas.

O capitulo inicial desse trabalho descreve o surgimento da Estatistica, cita nomes de
pessoas que deram importantes contribuicoes ao desenvolvimento dessa area do conhecimento,
com suas respectivas obras. Argumentamos sobre a importancia da Estatistica nos dias
atuais e suas contribuicoes para melhorias na sociedade. Num segundo momento, o trabalho
apresenta os principais instrumentos de avaliacao usados pelo governo para avaliar o ensino
e aborda sobre os resultados alcancados pelos estudantes do Ensino Médio do municipio de
Barao de Cocais nessas avaliagoes. Paralelo a isso concluimos apresentando um panorama
do cenario que sera utilizado para o desenvolvimento do trabalho.

No segundo capitulo, abordamos o inicio do desenvolvimento do projeto junto as es-
colas, as visitas e as reunides. Apresentamos os parametros utilizados para a elaboragao do
questionario que foi respondido pelos professores que lecionam matematica no Ensino Médio
e as informagoes obtidas nesse questionario, com algumas anélises julgadas pertinentes.

Ja o terceiro capitulo traz informacoes sobre a aplicacdo de uma avaliacdo para os
estudantes concluintes do Ensino Médio. Apresentamos as descricoes das questoes propos-
tas, os graficos dos resultados obtidos nessa avalicao, comentarios e sugestoes de possiveis
intervencgoes que podem ser feitas para melhorias no resultado dos estudantes perante cada
questao. Fazemos um paralelo entre o questionario respondido pelos professores e o resultado
da avaliacao feita pelos estudantes.

O quarto capitulo apresenta um fasciculo com contetidos de Estatistica e atividades vol-
tadas ao cotidiano dos estudantes. Apresenta recursos computacionais que auxiliam no ensino

desses contetidos. O capitulo cinco apresenta algumas consideracoes sobre este trabalho.



CApriTULO 1

UM BREVE OLHAR SOBRE A ESTATISTICA
E UM PANORAMA DO ENSINO MEDIO DE

BARAO DE COCAIS
.

Neste capitulo, apresentamos um breve olhar sobre o inicio da Estatistica e sobre o

campo de investigagao do trabalho.

1.1 O inicio da Estatistica

Segundo (ANDRADE]11]), “a Estatistica ¢ um ramo do conhecimento humano que
surgiu da necessidade de manipulacao de dados coletados e de como extrair informacoes
de interesse desses dados. Sendo assim a estatistica tem como principais objetivos, obter,
organizar e analisar dados, cuja finalidade é descrever e explica-los”.

No dicionario Novo Aurélio Século XXI (FERREIRA[6]), o termo estatistica significa
parte da matematica em que se investigam processos de obtencao, organizagao e analise de
dados sobre uma populacao ou colecao de seres quaisquer, métodos de tirar conclusoes e
fazer predicoes com base nesses dados. Conjunto de elementos numéricos relativos a um fato
social. Portanto, a Estatistica pode se tornar um instrumento facilitador e organizacional de
uma sociedade.

A Estatistica é a ciéncia dos dados, sendo esses numéricos e inseridos em um contexto.
A palavra Estatistica tem origem da palavra “status” que é de origem latina da expressao
“sensu lato” que correlaciona com o estudo do estado, ja& que na antiguidade quem tinha

maior interesse em fazer coletas de informacoes era o Estado. Ele tinha o interesse em
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fazer a contagem: do ntimero de homens que poderiam servir ao exército; de suas terras; dos
habitantes de uma regiao; da producao agricola; entre outras. O levantamento de informacoes
e contagem de pessoas, ficou conhecido como censo. Esse censo que ficou conhecido pelos
cristaos, originou-se da contagem dos judeus pelo imperador Augusto.

Embora muitas vezes as origens das informacgoes fossem distorcidas e muitas se perdes-
sem no decorrer da Historia, ha indicios do uso da Estatistica na China desde a antiguidade
e também por civilizacoes indigenas como os incas, maias e astecas. Os egipcios analisavam
a populacao e as riquezas materiais de seu pais antes de iniciarem a construgao de alguma
piramide.

Ha fontes que resgistram que o termo estatistica foi introduzido na Alemanha em 1746
pelo economista Achenwall (1719-1772) professor da Universidade de Gottingen, mas outros
indicios apontam que Schmeitzel teria usado o termo pela primeira vez no século XVII na
Universidade de Lena e posterior a isso, usada por Achenwall.

De acordo com (MEMORIA,[10],aput, ANDRADE[11]), Achenwall nada mais fez do
que sistematizar e definir a Estatistica que era usada pelos italianos para registrar batismos,
casamentos e 6bitos, impostos pela igreja catodlica e que se tornaram compulsérios apds o
Concilio de Trento (1545-1563) que tinha a finalidade de assegurar a unidade da fé e a
disciplina eclesiastica.

Graunt publicou um livro na Inglaterra, no ano de 1662, intitulado “Natural and poli-
tical observations mentioned in a following index and madeuponthe billsof mortality” onde
apresenta o que é considerada a primeira tentativa de extrair conclusoes de dados numéricos,
que foi denominada “Aritmética Politica”. Este fato é apontado por muitos pesquisadores
como marco inicial da Estatistica como ciéncia.

No decorrer da Historia, o desenvolvimento do que hoje chamamos de Estatistica, teve
a contribuicao de muitos estudiosos. A Revista do Instituto Internacional de Estatistica, cita
Hermann Conring (1606-1681), Gottfried Achenwall (1719-1772), Johann Peter Sussmilch
(1707-1767), John Graunt, (1620-1674) e Willian Petty (1623-1687) como fundadores dessa
area do conhecimento.

Para a sua consolidacao, a Estatistica no seu desenvolvimento contou com a contribuicao
de muitos outros nomes dentre os quais, podemos destacar o astronomo inglés Halley (1656-
1742) que criou a primeira tabua de sobrevivéncia que tinha como objetivo fazer calculos de
seguro de vida; Price (1723- 1791) fez um trabalho de suma importancia intitulado “Ensaio
através da resolucao de problemas na teoria de chances”, em que aparece o Teorema de Bayes,
um dos mais fundamentais para a Teoria das Probabilidades. Além disso, poderiamos citar
Girolano Cardano, (1501-1576), Galileu Galilei (1564-1642), Blaise Pascal (1623-1662) e a

familia Bernoulli que contribuiram de forma incisiva para o desenvolvimento dessa ciéncia.
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Segundo (BATANEROI[1]|) a Estatistica teve o seu desenvolvimento com maior énfase
no século XX. Ele afirma que “o século XX foi o século da Estatistica, onde ela passou a
ser tratada como uma das ciéncias metodoldgicas fundamentais e base do método cientifico
experimental.” Neste século destaca-se Fisher (1890-1962), geneticista que foi considerado
um dos maiores cientistas do século, que fez contribuicoes tedricas fundamentais para a Es-
tatistica. Em 1912, ainda estudante universitario, Fisher publicou um artigo sobre o método
da verossimilhanca no ajustamento de curvas e frequéncias. Fisher ¢ considerado por muitos
como o fundador da Estatistica Moderna que se baseia em trés fatores: a necessidade dos
governos de coletar dados dos e sobre os cidadaos, o desenvolvimento da Teoria da Probabili-
dade e o advento da informética. (MEMORIA[10]) diz que Calyampudi Radhakrishna Rao,
um matemético americano que criou obras que influenciaram significativamente a Estatistica,

fez as seguintes consideragoes sobre Ficher:

Como o fundador da estatistica Moderna, Fisher foi nao sé o maior
estatistico de sua €poca, mas para muilos que conheceram sua obra mo-
numental, € ainda o maior estatistico de todos os tempos. Ao longo de
sua eminente carreira, recebeu vdrias honrarias e distingoes académicas,
entre outras, o grau de Doutor por sua Alma Mater, em 1926, o titulo de
Fellow of the Royal Society (F.R.S.) em 1929, e o titulo honorifico de Sir
em 1952. (MEMORIA[10],aput ANDARADE]11])

Conhecer um pouco da historia da Estatistica nos possibilita uma maior compreensao
desaa ciéncia no mundo atual. Nesse contexto julgamos necessario introduzir um breve olhar
sobre a Historia da estatistica, pois achamos relevante para uma melhor constituicao desse

trabalho, que na sequéncia apresenta uma sintese da situacao da Estatistica nos dias atuais.

1.2 A Estatistica nos dias atuais e sua importancia

Atualmente a Estatistica utiliza-se de muitos meios provindos ao longo de sua historia
com alguns aperfeicoamentos e com fatos que surgiram posteriormente. Um bom exemplo
disso sao os censos que sao feitos até os dias atuais. Eles contribuem em diversos campos no

nosso pais. Por exemplo, com os dados do censo o governo pode:

e identificar os locais onde é mais importante investir em satde, educacao, habitacao,

transportes etc.;

e descobrir lugares que necessitam de programas de incentivo ao crescimento econémico,
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como instalacao de polos industriais;

e distribuir melhor o dinheiro ptublico dos Fundos de Participacao dos Estados e dos

Municipios.
A sociedade em geral também usa as informagoes do censo para:

e cscolher onde instalar suas fabricas, supermercados, shopping centers, escolas, cinemas

etc.;

e conhecer melhor os trabalhadores brasileiros, quem sao, o que fazem, como moram etc.
(Essas informagoes sao muito importante para os sindicatos, associagoes profissionais e

entidades de classe) e

e pedir a atencao dos governos para problemas especificos, como a expansao da rede de

agua e esgoto, a instalacdo de postos de satide e assim por diante. (www.ibge.com.br).

Fundado em 1934, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE, é o 6rgao do
governo responsavel pela obtencao desses dados estatisticos em nosso pais.

Atualmente as pessoas precisam muito mais do que saber ler e escrever. A nossa
sociedade necessita de pessoas que sejam capazes de analisar uma determinada informacao e
posteriormente tomar decisdoes com base nessa analise. Neste contexto, a Informéatica é uma
ferramenta auxiliar fundamental, ji que ela tem se tornado essencial em diversos ambitos
da vida profissional. Segundo (ANDRADE]11]), nos dias atuais existe um “enlace” entre a
Informatica e a Estatistica, dado a importancia que ambas apresentam. Ja (BRANCO |[3]),
afirma que:

as novas tecnologias se constituem como elementos indispensdveis na

prdtica desse campo nao se tratando apenas de uma ferramenta til para

o trabalho com FEstatistica e, no contexto estatistico, nao se pode ignorar

elementos como a presenca de dados,a essencial intervencao dos compu-

tadores e certa arte de andlise de dados”

Cada vez mais a tecnologia informética interfere no mercado de trabalho e também no ambito
educacional referente ao ensino de Estatistica.

1.3 Os instrumentos de avaliacao utilizadoss pelo governo

Atualmente o governo utiliza avaliagoes em larga escala para verificar o andamento

do ensino no pais e para selecionar estudantes para diversos programas. O Ministério da
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Educagao e da Cultura (MEC), com o suporte do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), tem a responsabilidade de elaborar e aplicar essas
avaliacoes. O SAEB ¢ o Sistema Nacional de Avaliagao da Educacao Bésica, que é realizado
desde 1990. A partir de 1995, o SAEB tem também a finalidade de acompanhar o andamento
dos estudantes brasileiros de forma sistemética nos contetidos relacionados a Matematica e
Lingua Portuguesa.

Em 2005, o SAEB passou a ser composto por dois processos de avaliacao, a ANEB
que é a Avaliacao Nacional da Educacao Béasica que manteve o nome popular de SAEB e a
ANRESC que é a Avaliagao Nacional de Rendimento Escolar, conhecida popularmente por
Prova Brasil. Ambas adotam a mesma base teorica e os mesmos procedimentos. As questoes
das avaliacoes sao elaboradas por especialistas com base no que esta previsto nos curriculos
estaduais e nas recomendacoes dos Parametros Curriculares Nacionais.

A principal diferenca entre as duas avaliacdes estd no publico alvo. A primeira avalia
estudantes do 5° e 9° ano do ensino fundamental, além dos alunos do 3° ano do ensino médio,
de redes publicas e privadas, da zona urbana e rural, enquanto que a segunda é aplicada a
alunos do 59 e 92 ano da rede publica de escolas de zona urbana e onde tenha no minimo
vinte alunos em pelo menos uma série avaliada.

O resultado obtido na prova SAEB ¢é fornecido por regioes, por unidades da federagao
e do sobre Brasil como um todo, enquanto que a Prova Brasil além de fornecer essas infor-
macoes, também fornece resultados especificos para os municipios e escolas participantes.

Estes sistemas de avaliagao tém como principais objetivos:

e oferecer subsidios a formulacao, reformulacao e monitoramento de politicas publicas e
programas de intervencao ajustados as necessidades diagnosticadas nas areas e etapas

de ensino avaliadas;
e identificar os problemas e as diferencas regionais do ensino;

e produzir informacoes sobre os fatores do contexto socioecondmico, cultural e escolar

que influenciam o desempenho dos alunos;

e proporcionar aos agentes educacionais e a sociedade uma visao clara dos resultados dos

processos de ensino e aprendizagem e das condi¢oes em que sao desenvolvidos e

e desenvolver competéncia técnica e cientifica na area de avaliacao educacional, ativando

o intercambio entre institui¢oes educacionais de ensino e pesquisa. (Fonte: MEC, 2003)

O ENEM, Exame Nacional do Ensino Médio, criado em 1998 tinha o intuito de avaliar

os educandos concluintes do ensino médio ou que ja o tivessem concluido. Desde entao, o
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ENEM sofreu mudancas significativas em seus objetivos e uma das principais ocorreu em
2009, quando ele praticamente aboliu os vestibulares em Universidades Federais tornando-se
a principal porta de entrada para estas universidades. Desde entao o Enem busca avaliar
habilidades fundamentais para a vida cotidiana. Nas questoes relacionadas a drea das ciéncias
exatas, que sao de miltipla escolha, sao explorados os contetidos relacionados a estatistica
como podemos observar na matriz de referéncia do ENEM.

Segundo a matriz de referéncia do ENEM o estudante necessita das seguintes compe-

téncias:
e utilizar informacoes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.
e resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

e analisar informagoes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a construcao

de argumentos.

e calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um conjunto de dados expres-

sos em uma tabela de freqiiéncias de dados agrupados (nao em classes) ou em graficos.
e resolver situacao-problema que envolva conhecimentos de Estatistica e probabilidade.

e utilizar conhecimentos de Estatistica e probabilidade como recurso para a construcao

de argumentacao.

e avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos de Estatistica

e probabilidade.

1.4 Um panorama do Ensino Médio

Nosso municipio, nao diferente dos demais, enfrenta os problemas da grande maioria,
com grande percentual de abandono, pouco avan¢o na qualidade: em se tratando das avalia-
¢oes aplicadas pelo governo para estudantes do Ensino Médio, como a Prova Brasil e ENEM
o resultado fica aquém do esperado. Segundo dados obtidos no Censo 2010, Censo Escolar
2010, Prova Brasil 2009, no Brasil o abandono ainda afeta grande parte dos estudantes e

mesmo os que concluem poucos adquirem os conhecimentos necessérios. Veja os graficos.
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Matriculados

B Concluem o Ensino Medio

B Nio Concluem o Ensino
Medio

Concluintes

B Atingem Mivel de Conhecimento
Esperado

B NEo Atingem

Manter esses jovens na escola interessados e disponibilizar recursos para que eles possam
concluir o Ensino Médio com qualidade é um grande desafio para cada professor que atue
nas escolas. Mesmo que a contribuicao seja pequena e atinja a poucos, serd valida, pois a

transformacao da educagao é lenta.
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Com o intuito de tornar o ensino de estatistica em nosso municipio, mais atrativo e
interessante, vamos elaborar um material visando mudar um pouco esses resultados, ainda
aquém do esperado obtido por nossos alunos.

Para isso, basta verificar a particularidade de determinada regiao para entao usufruir
dessas particularidades em prol da construcao do conhecimento do aluno.

Devido a este amplo campo que hoje decorre em torno da estatistica nada mais justo
que oferecer meios para uma intervencao que visa melhorias no ensino de estatistica no
municipio de Barao de Cocais. Objetivando uma melhoria no interesse e consequentemente
no aprendizado de estatistica, elaboramos um questionario para professores que lecionam no
ensino médio e uma avaliacao para alunos em fase de conclusao do ensino médio, visando
encontrar possiveis lacunas no ensino desse contetido e posteriormente elaborar um material

que possa preencher essas lacunas com caracteristicas bem especificas da nossa cidade.



CAPITULO 2

QUESTIONARIO APLICADO AOS

PROFESSORES
|

Neste capitulo, apresentamos os fundamentos para a elaboragao do questionario, sua
composicao, os primeiros contatos com o ambiente de aplicacao do questionério e algumas

andlises das informacoes obtidas a partir de sua aplicacao.

2.1 Fundamentos para o questionario

De acordo com (D’AMBROSIO|5|) “0 grande desafio que nds educadores matemdticos
encontramos € tornar a matemdtica interessante, isto €, atrativa, relevante, isto €, til; e

atual, isto €, integrada no mundo de hoje”.

Esse desafio apresentado aos professores de matemaética e educadores torna-se menos
arduo quando existem parametros a serem seguidos, quando informacoes importantes sobre
como proceder sao adquiridas ou quando o caminho a seguir é previamente determinado,
mesmo que essas informacoes nao sejam totalmente certas, j& que nao existe uma féormula
especifica para o ensino-aprendizagem. Nada melhor do que extrair essas informacoes de
quem j& tem uma boa vivéncia e bastante conhecimento, de quem tem experiéncia no ensino-
aprendizagem, ou seja, dos professores que lecionam atualmente e também dos mais impor-
tantes envolvidos nesse processo, os estudantes.

Em nossa vivéncia nas salas de aula constatamos muitos equivocos nas interpretacoes
e construcoes de graficos e tabelas e também muitos erros relativos aos outros contetdos
de Estatistica. Como esses contetidos vém ganhando cada vez mais destaque em provas

avaliativas e classificatorias, decidi elaborar um questionério para professores que lecionam

11
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matemaética no Ensino Médio com o objetivo de fazer uma reflexao sobre os pontos de vista
dos mesmos e tomar conhecimento de como esta o ensino de Estatistica nas turmas de nivel
médio em nosso municipio.

Saber o que é lecionado, como, quando e com que frequéncia ¢ uma informacao bastante
valiosa, visto que, ter ciéncia de que os contetidos estao sendo trabalhados ou deixados em
segundo plano, da carga horaria destinado a cada contetido, dos recursos utilizados nas aulas
e em qual série é trabalhado tal assunto, pode nos dar diretrizes para uma futura intervencao
no ensino de Estatistica.

Analisar as persep¢oes dos professores em relacao aos estudantes também torna se
algo bastante atrativo, j4 que sua vivéncia didria com o aluno propicia percepcoes até entao
invisivel a quem nao participa desse processo. Opinar sobre o potencial de seus alunos, o
grau de instrucao, suas dificuldades e limitagdes com relacao a uma turma ou uma escola,
possibilita ser especifico nas atitudes tomadas referentes a tais alunos.

As persepcoes de quem lida com o ensino sao de fundamental importancia, ja que as
dificuldades enfrentadas na aprendizagem pelos alunos e no ensino pelos professores ficam
mais evidentes.

Grande parte dos professores em seu ambiente de trabalho tem a capacidade de iden-
tificar quais sao as dificuldades que a maioria de seus alunos encontram ao se deparar com
diversas questoes, com grau de dificuldade variado. Analisando uma questao que cobra certo
contetiido, com um determinado grau de dificuldade, o professor pode dar direcionamento
para que seja ou nao focado naquele determinado topico, permitindo que as aulas possam ser
voltadas para aqueles conteddos que realmente necessitam de uma maior intervencao. Isso
propiciarda um melhor aproveitamento do tempo destinado ao ensino de matematica e um
melhor rendimento dos alunos.

E importante salientar que o ensino-aprendizagem é uma via de mao dupla e necessita
que ambas as partes queiram desenvolver o conhecimento. O questionario tem por objetivo
encontrar lacunas no que se referem aos contetidos de Estatistica, trabalhados pelos profes-
sores, com um olhar do professor sobre seus alunos. Encontradas essas lacunas, precisamos
viabilizar formas para que o ensino possa tornar mais atrativo e interessante. Apos serem
analisados os resultados, iremos propor algumas atividades que poderao contribuir para que
esse ensino possa ser mais atrativo aos alunos e consequentemente obtermos maior éxito no

ensino dos contetidos estatisticos em nosso municipio.
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2.2 Visita as escolas e reuniao com os professores

Primeiro foi feito contato com a Secretaria de Educagdao do municipio de Barao de
Cocais, deixando-a ciente do desenvolvimento do projeto junto as escolas da cidade. Logo
apos, contactamos os diretores das escolas publicas do municipio onde é oferecido o Ensino
Médio e, em seguida, com as autorizagoes necessirias, passamos para o contato com os
professores, que lecionam Matemética no Ensino Médio ptblico da cidade.

Por se tratar de uma cidade com aproximadamente trinta mil habitantes e apenas quatro
escolas publicas em nivel médio, que se situam dentro de um raio de vinte quilémetros,
tivemos um facil acesso as escolas. Dirigi-me a cada uma delas e através de uma reuniao
com os diretores, passei as informagoes sobre o projeto, quais seus objetivos e como seria
desenvolvido. Além disso, ficou acertada com os diretores, uma segunda reunido, agora com
os professores para os mesmos esclarecimentos e pedido de colaboracao no desenvolvimento
do trabalho. Esta reuniao com os professores nao foi feita em todas as escolas, ja que por se
tratar de uma cidade pequena, muitos professores trabalham em mais de uma escola, o que
facilitou a apresentacao do projeto aos mesmos.

Embora conhecendo alguns professores que lecionam nas escolas participantes do pro-
jeto, nao trabalho em nenhuma delas o que a principio traria por parte das direcoes e de
alguns professores, certa restricao ao seu desenvolvimento. Mas para minha surpresa, isto
nao aconteceu, pelo contrario, tive um apoio grande por parte dos diretores e professores de
quase todas as escolas envolvidas.

Participam desta pesquisa professores e estudantes da Centro Educacional Nossa Se-
nhora do Rosério e das Escolas Estaduais: José Maria de Morais, Odilon Bering e Padre
Heitor.

Na reuniao, me apresentei aos professores, falei um pouco sobre o Mestrado Profis-
sional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, convidei e incentivei os mesmos a
realizarem o exame seletivo. Posteriormente, lhes apresentei o meu projeto, explanando so-
bre o mesmo. Em seguida apresentei aos professores o questionério e pedi para que eles
colaborassem respondendo-o de forma ética. Sugeri aos mesmos que, caso achassem melhor,
nao haveria a necessidade de se identificar em seu questionario, para evitar qualquer tipo de

constrangimento.

2.3 Composicao do questionario e informacoes obtidas

(SAMPIERI,[12]) atestam que “Um questionario consiste em um conjunto de questoes

com relacao a uma ou mais varidveis a serem medidas”. e para isso criamos um questiona-
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rio que procurasse identificar como sao tratados os contetidos de Estatistica por parte dos
professores e como eles achavam que seria o desempenho de seus estudantes perante uma
avaliacao sobre tais contetdos.

Esse questionario destinado aos professores era composto de duas partes. A primeira
parte tinha o objetivo de identificar os contetidos relacionados a Estatistica que eram lecio-
nados, com que frequéncia era feito, a carga horaria destinada e em qual série era trabalhado.
Também buscava informacoes sobre o material didatico utilizado pelos professores em suas
aulas e possufa um campo para observagoes e comentarios.

Essa primeira parte foi subdividida em cinco itens. Os trés primeiros questionavam so-
bre frequéncia, carga horéria e as séries em que era lecionados os contetidos media aritmética,
geométrica, harmonica e ponderada, mediana, moda, variancia, desvio padrao e anélise de
graficos. Nesses trés primeiros itens tivemos as informagoes conforme descritas nastabelas

abaixo:

Contetido % sempre | % as vezes | % raramente | % nunca
Média Aritmética 100 0 0 0
Média Geométrica 0 60 20 20
Média Harmonica 0 0 40 60
Média Ponderada 20 40 0 40
Mediana 60 20 0 20
Moda 60 20 0 20
Varidncia 20 40 20 20
Desvio Padrdao 40 20 20 20
Andlise de Graficos 80 0 0 20
[ Contetido % 1°ano | % 2° ano % 3° ano % Nenhuma |
Média Aritmética 100 0 40 0
Média Geométrica 40 40 20 20
Média Harménica 0 0 20 80
Média Ponderada 20 20 80 20
Mediana 0 0 100 0
Moda 0 0 100 0
Variancia 0 0 100 0
Desvio Padrdo 0 0 100 0
Analise de Graficos 100 80 100 0
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Conteid Yoaté2h/a | % de2adh/a | % dedabh/a | % mais de 6h/a
Média Aritmética 60 40 0 0
| Média Geométrica 40 T 0 0
| Média Harménica 20 20 0 0
| Média Ponderada 20 0 20 0
Mediana 60 20 20 0
Moda _ 60 20 20 0
Variancia 20 40 40 0
| Desvio Padrio 20 40 40 0
|_Andlise de Graficos 20 60 | 20 0

O item quatro questionava quais materiais didaticos eram utilizados pelos professores
em suas aulas. Todos os professores responderam que usam o livro didatico adotado pela
escola, e em alguns questiondrios, foi citado o livro de Manuel Paiva; 20% dos professores
citaram outras fontes, sem justificar quais eram e 20% citaram o uso de jornais, revistas,
calculadora, quadro, dentre outros.

O item cinco da primeira parte do questionario era um campo em aberto para obser-
vacoes e comentarios. A maioria dos professores deixou esse campo em branco, mas um
professor observou que “nenhum dos livros adotados que eu tenha trabalhado até hoje, apre-
sentou média geomélrica e harmoénica” e um segundo que “Media aritmética e ponderada
geralmente trabalho no Ensino Fundamental, faco uma revisao no Ensino Médio”.

Na segunda parte do questionario foram apresentadas sete questoes sobre as quais o
professor deveria responder a quantidade de alunos de suas turmas que acertaria aquela
questao. Foram dadas as seguintes opcoes: bem mais que a metade, bem menos que a

metade, cerca da metade e nao sei. Obtivemos os seguintes resultados:
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Questao Contetdo Bem mais que | Cerca da metade Bem menos Nao sei
explorado a metade que a metade
1 Média 40% 60% 0 0
aritmética
2 Média 20% 40% 40% 0
ponderada
3 Analise de 40% 20% 20% 20%
grafico
4 Moda 40% 40% 20%
Mediana 20% 40% 40%
Analise de 0 60% 40%
tabela
7 Desvio padrao 0 60% 20% 20%

2.4 Uma anilise dessas informacoes

Observando as informacoes obtidas, verificamos que todos os professores lecionam média
aritmética, no entanto quando perguntados sobre uma questao relativa a esse contetido,
apenas 40% dos professores acreditam que bem mais que a metade dos seus estudantes
acertaria essa questao, sendo que 60% acreditam que apenas cerca da metade de seus alunos
acertariam.

Os contetidos, média ponderada e harmonica, sao pouco explorados pelos professores,
pois no maximo 40% lecionam tal contetdo. Paralelo a isso, quando perguntados sobre uma
questao envolvendo um destes contetdos, apenas 20% dos professores acreditam que mais
da metade acertariam a questao. Houve coeréncia nas respostas, uma vez que o conteido é
pouco abordado, espera-se que o resultado dos alunos fique aquém do necessario.

Analise de grafico é lecionado por todos os professores, no entanto, quando pergunta-
dos sobre o que eles esperam de seus estudantes diante de uma questao relacionada a este
contetdo, apenas 40% acreditam que bem mais da metade resolveriam a questao. Mais agra-
vante ainda se trata de uma questao sobre andlise de uma tabela onde nenhum professor
acredita que bem mais que a metade de seus estudantes acertaria tal questao, mesmo este
conteudo sendo lecionado por todos eles.

Verificamos que os contetidos variancia e desvio padrao nao sao muito abordados pelos
professores e quando o sao, isso ocorre no terceiro ano. Percebemos também a pouca frequén-

cia do ensino de conteiidos de Estatistica no segundo ano, uma vez que tais conteiidos nao
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fazem parte do Curriculo Basico Comum (CBC) desta série.

Pensando em relacao aos contetidos, observamos uma falta de elo entre lecionar o con-
teido e o estudante aprender o contetddo ensinado. Com base nas informagcoes obtidas, os
professores lecionam a maioria dos contetdos, uns com mais frequéncia, outros menos, mas
o resultado esperado pelos professores é critico. Os professores lecionam, mas acreditam que
seus estudantes nao tém aprendido. Algo deve ser feito para que haja uma mudanca nesse
quadro e esses estudantes possam ter maior aprendizagem desses contetdos que, a cada dia,
torna-se mais importante.

Quanto aos materiais didaticos, percebemos que o professor fica muito atrelado ao livro
adotado pela escola. Apenas 20% dos professores disseram que usam outros tipos de recursos
em suas aulas.

Observamos também que em todas as questoes apresentadas a maioria dos professores
acredita que bem mais da metade de seus estudantes nao acertariam tal questao, ou seja, os
contetidos estatisticos que eles ensinam nao tém sido absorvido por mais que a metade de

seus estudantes, um fato que necessita de algumas atitudes em prol de melhorias.



CAPITULO 3

AVALIACAO APLICADA AOS ESTUDANTES

Neste capitulo, apresentamos parametros para a elaboracao da avaliacao, a tabulacao
dos dados, uma analise dos resultados obtidos, bem como uma comparacao entre avaliacao e

questionario seguido de alguns relatos sobre eles.

3.1 Elaboracao e aplicacao da avaliacao

Para elaborar a avaliacao, buscamos parametros no Sistema Nacional de Avaliagdo
do Ensino Basico (SAEB), em livros didaticos, mas nao ficamos atrelados a apenas isso.
Elaborei algumas questoes que achava cabiveis para a situagdo. A avaliacdo foi composta
por sete questoes que exploravam andlise de graficos, médias, moda, mediana, variancia
e desvio padrao, sendo que algumas dessas questoes foram tiradas da propria matriz do
SAEB. Optamos por questoes de miiltipla escolha, uma vez que esse método é utilizado nas
principais avaliacoes nacionais. Ela teve apenas sete questoes para nao se tornar cansativa e
desinteressante aos estudantes e causar transtornos a normalidade das escolas participantes.
Como foram aplicadas as vésperas da realizagao do ENEM 2012, optamos pela intitulacao
“Simulado para o Enem”, objetivando despertar um maior interesse dos estudantes a realiza-
la.

As avaliacoes foram aplicadas pelos professores das turmas e posteriormente recolhidas

por mim.

3.2 Tabulacao dos dados

Os dados obtidos com a avaliacao aplicadas aos estudantes foram transcritos em uma

planilha anotando a opgao de cada aluno em cada questao, para encontrar a porcentagem que

18
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foi destinada a cada op¢do em cada item e para a montagem dos graficos.Optamos analisar
os resultados do municipio de forma geral devido ao fato do municipio nao possuir um grande
numero de alunos concluintes do Ensino Médio.

Optamos por também descrever os percentuais das respostas erradas uma vez que é
importante termos ciéncia disto para podermos ter indicios de como fazer uma intervencao,
de quais caminhos seguir para essa intervencao, de identificar o motivo do erro, de como
pensou o estudante perante determinada questao. Transcritos esses dados seguem abaixo a

analise dos resultados da avaliacao dos estudantes.

3.3 Analise dos resultados

Fizemos uma analise de cada questao envolvida na avaliacao de forma particular baseada

nas analises feitas na matriz do SAEB. As alternativas corretas aparecem em destaque.

Questao 1

A questao nimero um, tinha o objetivo de avaliar a habilidade do estudante em encon-
trar a média mais eficaz para ser utilizada ao se deparar com uma série de notas dos estudantes

de uma sala e também a forma de fazer o célculo dessa média. A questao utilizada foi:

As notas de uma turma de alunos no teste de matematica foram: 10, 10, 9, 8,

8 & 7, 7, 4e2 Qualamédia das notas desta turma?

Observe a distribuigao das respostas dadas pelos estudantes e o grafico desse percentual:

Percentual de respostas as alternativas
A | B | C|D E
5,3% | 4,2% | 26% | 1,2% | 60,3%
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Grafico do percentual de respostas atribuidas a cada opgao da questao 1
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O que o resultado de cada item indica?

Primeiramente observamos que grande parte dos estudantes cerca de 60% escolheu a
opcao correta, letra E, cerca de 60%, o que mostra um bom desempenho destes estudantes
nesta habilidade. A opc¢ao da letra C teve um percentual elevado em relacao as demais opgoes
incorretas. Esse fato deve-se a ter o nimero 8 como o nimero do meio da sequéncia e ele o
nimero que mais se repete na sequéncia dada, o que permite concluir que esses estudantes nao
tém a percepcao da diferenca entre média, moda ou mediana e estar no meio. J4a os estudantes

que optaram pelas opcoes A, B e D, o fizeram sem nenhum embasamento matematico.

Que atitudes podem ser tomadas com a finalidade de um melhor desenvolvimento da

habilidade explorada nesta questao?

Na elaboracao do nosso material, entendemos que questoes com esse nivel de cobranca
nao deve aparecer com grande énfase, jA que os estudantes de uma forma geral tiveram um
bom aproveitamento. No entanto, para aqueles que ainda nao conseguem desenvolver essa
habilidade, o professor pode sempre trabalhar a média de idade e altura dos estudantes da
sala de aula, a média salarial de suas familias, médias de algumas informacoes referentes a
sua cidade. O ensino deste contetido pode também aparecer em problemas de Matematica

Financeira. Outro aspecto relevante que pode ser trabalho em sala de aula a respeito da
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média aritmética é o fato dos “excessos compensarem as faltas”, isto é, se um determinado
valor ¢ menor do que a média aritmética, entao deve existir algum outro valor na lista de

dados maior do que a média, e vice-versa.

Questao 2

O estudante para resolver a questao nimero dois precisaria, além de saber calcular
média aritmética, saber atribuir os pesos a cada dado informado, ou seja, ponderar os dados.
A questao exige do estudante, a habilidade de calcular média ponderada. A questao utilizada

foi:

Uma atleta participou das trés provas de uma determinada competicao. Suas notas,
nas duas ultimas provas, foram, respectivamente, o dobro e o triplo da nota da primeira.
Sabendo-se que a média aritmética das trés notas foi 28,6 pontos, é correto afirmar que a

nota da primeira prova foi:
a) ()12 b) () 9,2 c) () 10,5 d) ()15 e) () 14,3

Observe a distribuicao das respostas dadas pelos estudantes e o grafico desse percentual:

Percentual de respostas as alternativas
A B C | D E
1,1% | 33,.2% | 4,2% | 4,9% | 56,6%

Grafico do percentual de respostas atribuidas a cada opg¢ao da questao 2.

O que o resultado de cada item indica?

Primeiramente observamos que mais da metade dos estudantes aproximadamente 56%
escolheram a opcao correta, letra E, aproximadamente 56%, o que mostra um desempenho
médio a bom desses estudantes nesta habilidade. As demais opcoes tiveram um baixo per-
centual de escolhas com excecdo da opcao B que atraiu mais de 33% dos alunos. Podemos
creditar isso & proximidade da divisao de 28,6 por 3 ja que foram trés provas e observando
que 6 dividido por 3 é igual a 2 e a opcao B tem um niimero que termina com esse algarismo.

Acreditamos que as demais escolhas tenham sido feitas sem um fundamento matemético.
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Quase 44% dos estudantes nao conseguiram responder corretamente essa questao e dominar
essa habilidade.

Que atitudes podem ser tomadas com a finalidade de um melhor desenvolvimento da

habilidade explorada nesta questao?

E preciso trabalhar esse contetddo atrelado a média aritmética onde aparecem dois ou
mais dados iguais. Devemos abordar esse conteido com exercicios diversificados para uma

melhor compreensao por parte dos estudantes.

Questao 3

A questao nimero trés tem o objetivo de avaliar a habilidade de associar informagcoes
a partir de dados fornecidos em listas ou tabelas, a sua representacao na forma de grafico ou

o inverso de grafico para tabela. A questao utilizada foi:

A tabela abaixo representa as profundidades alcancadas na exploracao de producao de

petroleo, em &guas profundas no litoral do Rio de Janeiro e do Espirito Santo.
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Ano | Profundidade
1977 124
1979 189
1983 293
1988 492
1992 781
1994 1227
1997 1709
1999 1853
2000 1877

O gréfico que melhor representa esta situagao é:

a) b) c)
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Observe a distribuig¢ao das respostas dadas pelos estudantes e o gréafico desse percentual:

Percentual de respostas as alternativas
A B C D E
24.1% | 105% | 101% | 52, 1% | 3.2%
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Grafico do percentual de respostas atribuidas a cada opgao da questao 3.

Para que os estudantes pudessem resolver esta questao era necessario ter a habilidade de
encontrar a variagao ponto a ponto dos dados e a partir dai avaliarem como essa variacao
acontece no todo. E a forma como essa variacao se comporta que determinara qual grafico

representa a tabela. Reproduzindo a tabela e indicando a variagao ponto a ponto teremos:

ANO | PROFUNDIDADE | VARIACAO
1977 124 m —
1979 189 m 65 m
1983 293 m 104 m
1988 491 m 199 m
1992 781 m 289 m
1994 1127 m 346 m
1997 1709 m 482 m
1999 1853 m 144 m
2000 1877 m 24 m

O que o resultado de cada item indica?
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Ao analisarmos essa tabela percebemos & primeira vista que a curva que indica a pro-
fundidade em funcao do ano inicia-se em um ponto diferente de zero no primeiro ano sempre
variando a profundidade, isto é, a profundidade nao é constante. Observando as opcoes dis-
poniveis ja de imediato podemos excluir as opcoes D e E ja que as mesmas nao satisfazem
as observagoes acima citada. Dando sequéncia a nossa analise percebemos que a cada ano a
profundidade aumenta com a variacao de ano para ano sempre crescente até 1997. De 1997
a 2000, a variacao ainda ¢é positiva mas menos que as anteriores e desde entao passa a ter um
aumento menor. Com isso eliminamos as alternativas B e C que indicam um decrescimento
da profundidade ao longo do tempo. Portanto, nos resta apenas a alternativa A. Essa opcao
retrata bem a situacao ja que nao parte de zero e estd aumentando a cada ano que passa. No
inicio o crescimento nao é tao acentuado, mudando esse perfil mais adiante. Para resolver
esta questao utilizamos um processo de eliminagao das opcgoes erradas, o que pode contribuir
muito nas solucoes em provas de miltipla escolha. No entanto, o mais importante é que o
estudante compreenda o que acontece com os dados discretos e relacione corretamente.

Vimos primeiramente que apenas aproximadamente 25% de nossos alunos escolheram a
opcao correta, letra A, o que representa uma porcentagem de acerto muito baixa. Observamos
que a maior parte dos estudantes optou pela letra D, nao percebendo que as informacoes sobre
a profundidade nao partem do zero, nao interpretando bem as primeiras linhas da tabela.
Para os estudantes que optaram pelas letras C e D, cerca de 20%, podemos levantar a hipotese
de que eles associaram profundidade com decrescimento do grafico. Ja os pouco mais de 3%
que optaram pela letra E, ndo conseguiram nem perceber a variacao da profundidade ao

longo dos anos.

Que atitudes podem ser tomadas com a finalidade de um melhor desenvolvimento da

habilidade explorada nesta questao?

Interpretar graficos corretamente torna-se cada vez mais relevante nos dias de hoje.
Devemos incentivar nossos estudantes a pesquisar e discutir graficos e tabelas, provindos de
jornais, revistas, internet, televisao, entre outros. Com esse trabalho, além de desenvolver a
habilidade requerida, ainda contextualizamos os estudantes com acontecimentos e problemas
da atualidade. Isto contribui para desenvolver o espirito critico diante de situagoes diversas.

Praticar a interpretacao de graficos é fundamental.

Questao 4

A questao de numero quatro tinha o objetivo de verificar o conhecimento dos alunos

sobre a definicdo do que é moda. A questao utilizada foi:
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Uma empresa de informatica possui 10 vendedores e cada um deles trabalham com

diferentes cargas horarias. As cargas horarias dos vendedores sao dadas abaixo:

VENDEDOR | CARGA HORARIA

oh
4h
8h
8h
7h
6h
6h
8h
8h
12h

2=

=TT QDo Qlw

Em relacao a carga horéria, qual é a moda?
a) () 4h b) () 8h ¢) () 6h d) 12h e) 7Th

Observe a distribuicao das respostas dadas pelos estudantes e o grafico desse percentual:

Percentual de respostas as alternativas
A B C | D E
1,9% | 80% |52% | 6% | 3.9%
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Grafico do percentual de respostas atribuidas a cada opgao da questao 4.
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O que o resultado de cada item indica?

Essa questao foi que os estudantes tiveram melhor desempenho em relacao as demais.
Fato ocorrido devido & associacao do contetido matematico ao seu cotidiano. A “moda” no
sentido coloquial é o que mais estd em evidéncia. Essa associacao reforca mais ainda nosso

interesse em conciliar o ensino de Estatistica com a realidade dos estudantes.

Que atitudes podem ser tomadas com a finalidade de um melhor desenvolvimento da

habilidade explorada nesta questao?

Esse é um contetido de compreensao facilitada por causa do seu significado e da asso-
ciagao com o sentido coloquial da palavra “moda”. Com base nos resultados, parece nao ser
necessario um olhar mais incisivo sobre ele, no entanto deve ser abordado para que atinja

ainda mais alunos.

Questao 5

O objetivo do exercicio cinco era de verificar se o estudante tinha conhecimento do
que é mediana e de qual o procedimento para encontra-la. Foi dada uma tabela de dados
no exercicio quatro e com base nela o aluno tinha que encontrar a mediana. O exercicio

utilizado foi:
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Com base na tabela anterior, qual é a mediana?

a) () 4h

b) () 7h

¢) () 6h

d) 12h e) 7,5h

28

Observe a distribuicao das respostas dadas pelos estudantes e o grafico desse percentual:

Grafico do percentual de respostas atribuidas a cada opgao da questao 5.
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O que o resultado do item indica?

Observe que apenas 24,5% dos estudantes marcaram a op¢ao correta, letra E. Um
resultado bastante insatisfatorio. Houve uma concentracao muito grande de resposta nas
opcoes B e C, pois os valores dessas opcoes aparecem centrais na tabela. Os estudantes que
optaram por elas nao perceberam a necessidade de colocar em ordem crescente os valores
apresentados e nao tiveram conhecimento dos critérios para encontrar a mediana quando o
numero de elementos do conjunto é par. Sao pré-requisitos os conceitos de média aritmética,

tabelas e anéalise de graficos.

Que atitudes podem ser tomadas com a finalidade de um melhor desenvolvimento da

habilidade explorada nesta questao?

E necessaria uma boa abordagem desse contetido para que possamos elevar o indice de
acerto dos estudantes concluintes do ensino médio. O professor deve comecar fazendo uma
breve revisao da organizacao de um conjunto finito de dados numéricos em tabelas e gréficos
de barras, bem como relembrando o conceito de média aritmética. Além disso, deve reforcar

o conceito e fazer varios exemplos de fixagao.

Questao 6

O objetivo do exercicio seis era avaliar a habilidade do estudante em resolver problemas
com base na leitura e interpretacao de informagoes apresentadas em uma tabela ou grafico.

O exercicio utilizado foi:

A tabela abaixo mostra a distribuicao dos domicilios por Grandes Regioes segundo a

condicao de ocupacao, no Brasil, em 1995.

Condigao DOMICILIOS PARTICULARES (%)
de Total GRANDES REGIOES
Ocupacao Norte | Nordeste | Sudeste Sul Centro-Oeste
Urbano
Proprio 71,9 78,3 77,1 68,3 74,9 65,1
Alugado 14,5 13,1 9,8 17,9 12,4 16,2
Cedido 13,1 8,0 12,7 13,2 12,4 18,2
Outra 0,5 0,6 0,4 0,6 0,3 0,5
Total 100 100 100 100 100 100
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Em 1995, nos domicilios particulares do Nordeste, qual a porcentagem de domicilios

alugados ou cedidos?
a) () 9,8% b) () 12,7% c) 22,5% d) () 22,9% e) () 27,6%

Observe a distribuicao das respostas dadas pelos estudantes e grafico desse percentual:

Percentual de respostas as alternativas
A | B C D E
6,7% | 11% | 65,3% | 5,5% | 11,5%

Grafico do percentual de respostas atribuidas a cada opc¢ao da questao 6
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O que o resultado do item indica?

O resultado mostra que 65,3% dos estudantes marcaram a resposta correta, letra C, o
que indica que a maioria fez a leitura correta do problema. Estes localizaram as informacoes
pedidas na tabela e efetuaram a soma (9,8% -+ 12,7%) necessaria para se chegar a resposta
22,5%. J& as demais respostas foram distribuidas entre as outras opgdes com percentuais

bem proximos. Como as opcoes A e B sao dados que aparecem na coluna encabecada pelo
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Nordeste, creditam-se as escolhas dos estudantes simplesmente por pertencer a essa coluna

ou aleatoriamente, o que mostra o nao dominio da habilidade exigida no exercicio.

Que atitudes podem ser tomadas com a finalidade de um melhor desenvolvimento da

habilidade explorada nesta questao?

Segundo Jorge Sabatucci do Centro de Referéncia Virtual do Professor - SEE-
MG /2008

“o estudo deste topico tem seu cardter interdisciplinar, deve ser motivado através
da andlise de situacoes contextualizadas. Para isto, no comeco, o professor pode
apresentar algumas tabelas para os alunos analisarem. Fsta andlise pode ser dire-
cionada por algumas questoes elaboradas previamente pelo professor. O objetivo
primdrio destes questionamentos € fazer com que os alunos compreendam os vd-
rios componentes de uma tabela: seu titulo, suas varidveis, o cabecalho, a fonte
das informagoes, as unidades de medida (se for o caso), etc. Por outro lado, o
professor também pode elaborar questionamentos e discussoes em sala de aula,
que envolvam a interpretacao dos dados apresentados na tabela, e o limite das
conclusoes que podem ser extraidas a partir da andlise destes dados. Também é
interessante levar para a sala de aula, textos jornalisticos e solicitar que os alu-
nos (individualmente ou separados em grupos) organizem certas informagoes do
texto em uma tabela. E importante que os professores trabalhem com materiais
diversos, principalmente, noticias de jornais e revistas em que grdficos e tabelas

normalmente ilustram as matérias”.(SEE-MG|13])

Questao 7

A questao numero sete apresentou uma tabela sobre o treinamento dos saltadores A, B,
C, D e E com seus respectivos saltos e a altura alcancada em cada um dos quatro saltos. Pede-
se para encontrar o atleta mais regular nesse treinamento. Para encontrar esse atleta mais
regular, era necesario que os estudantes determinasse o desvio padrao dos saltos efetuados
por cada atleta. Assim, era necessario que o estudante conhecesse o conceito de desvio padrao
e assimilar essa regularidade com o desvio padrao. Pode-se ainda tratar essa questao com

um pouco de légica e encontrar essa regularidade. A questao utilizada foi:
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Em um treinamento de salto em altura os atletas realizaram 4 saltos cada um. Veja as

marcas obtidas por cinco atletas.

Atleta | 1 Salto | 2 Salto | 3 Salto | 4 Salto

A 148 cm | 170 cm | 155 cm | 131 cm
B 145 ¢cm | 151 cm | 150 cm | 152 cm
C 146 cm | 151 cm | 143 cm | 160 cm
D 138 ¢cm | 160 cm | 145 cm | 154 cm
E 133 ¢cm | 149 cm | 169 cm | 158 cm

Qual atleta foi mais regular?
a) () Atleta A b) () Atleta B ¢) ()Atleta C  d)( ) AtletaD  e)( ) Atleta E

Observe a distribuig¢ao das respostas dadas pelos estudantes e o gréafico desse percentual:

Percentual de respostas as alternativas
A B C D E
15,7% | 36% | 28,1% | 10,5% | 9,7%

Grafico do percentual de respostas atribuidas a cada op¢ao da questao 7
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O que o resultado de cada opcao indica?

Primeiro devemos observar que houve uma boa distribuicao das respostas por todas as
opcoes, sobressaindo as opcoes B e C, com 36% e 28,1 %, respectivamente, sendo correta a
opgao B. Observemos também que 64 % dos estudantes ndo conseguiram resolver correta-
mente essa questao, o que indica que a grande maioria nao conseguiu compreender o que o
problema abordava. E um contetido que exige mais conhecimento por parte dos estudantes
e nao faz parte do curriculo basico comum (CBC), mas aparece citado em provas avaliativas

do governo.

Que atitudes podem ser tomadas com a finalidade de um melhor desenvolvimento da

habilidade explorada nesta questao?

Embora nao seja um contetiido presente no CBC, é importante que os estudantes tenham
conhecimento desse topico. O primeiro passo é tentar mostrar aos professores a necessidade
de se ensinar e aprender esse item, ja que o mesmo nao é muito lecionado. Deve-se trabalhar

exemplos simples, sem formulas complicadas. E um item quemerece énfase em nosso material.

3.4 Questionario x Avaliacao

Neste item faremos uma comparacao entre a opiniao dos professores e o que realmente

foi alcancado pelos estudantes na avaliacao.
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Questao | Contetido explorado

Opiniao dos professores

Resultado da

avaliacao

1 Média aritmética

40% bem mais que a metade e

60% cerca da metade

60,3% de acertos

2 Média ponderada

20% bem mais que a metade,
40% cerca da metade e 40% bem

menos que a metade.

56,6% de acertos

3 Analise de grafico

40% bem mais que a metade,
20% cerca da metade, 20% bem
menos que a metade e 20% nao

souberam opinar.

24,1% de acertos

4 Moda

40% bem mais que a metade,
40% cerca da metade e 20 %

bem menos que a metade.

80% de acertos

5 Mediana

20% bem mais que a metade,
40% Cerca da metade e 40%

bem menos que a metade.

24.5% de acertos

6 Analise de tabela

60% cerca da metade e 40% bem

menos que a metade.

65,3% de acertos

7 Desvio padrao

60% Cerca da metade, 20% bem
menos que a metade e 20% nao

souberam opinar.

36% de acertos

Na primeira questao, sobre o contetido média aritmética, houve bastante coeréncia entre
as opinioes dadas pelos professores e o resultado alcancado pelos estudantes, ja que todos
os professores apontaram que no minimo metade de seus estudantes acertaria a questao. O
resultado dos estudantes foi proximo a isso obtendo 60,3% de acertos.

Na segunda, sobre média ponderada, 40 % dos professores apontaram um percentual

proximo da metade, o que foi obtido pelos estudantes. Observe que 60% dos professores

opinaram em outra direcao.

Na terceira questao houve uma discrepancia muito grande entre as opinioes dos profes-
sores junto ao que foi obtido pelos estudantes, 60% dos professores opinaram que, no minimo,
metade de seus estudantes acertaria essa questao, no entanto o resultado foi de apenas 24,5%

de acertos. O que, a principio, para os professores poderia ser uma questao relativamente

facil, tornou-se bem dificil para os estudantes, ja que o nimero de acertos foi baixo.
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Na quarta questao, envolvendo moda, os estudantes tiverem o melhor aproveitamento,
cerca de 80 % de acertos. No entanto apenas 40% dos professores opinaram nesse sentido.

Na quinta questao sobre mediana, o resultado foi totalmente adverso em relacao a
item anterior. Apenas 24,5% de acertos, muito aquém do esperado pelos professores, ja que
60% acreditavam que pelo menos a metade dos estudantes acertaria. Esse resultado e essa
incoeréncia preocupam uma vez que 80% dos professores lecionam esse conteudo.

Na sexta questao, que explorava o contetdo andlise de tabela, nenhum professor acre-
ditou que bem mais que a metade acertaria a questao e 60% apontou que cerca da metade
acertariam. Como 65,3% acertaram podemos dizer que 60% dos professores tiveram opinides
bastante coerentes perante os resultados.

Na ultima questdo, envolvendo desvio padréo, cerca de 60% dos professores disseram
que cerca da metade dos estudantes acertariam a questao. Isto contrapoe ao resultado obtido
na avaliacao e também ao que foi informado, quando perguntado se lecionavam o contetido,
onde apenas 40% disseram que sempre lecionavam. Como se obterdo bons resultados se o
contetido nao é lecionado?

De modo geral, poderiamos afirmar que as percepcoes dos professores quanto ao apren-

dizado dos estudantes que eles ensinam nao se confirmam dados os resultados desta avaliacao.

3.5 Alguns Relatos e Percepcoes

Imerso no ambiente em que o projeto foi desenvolvido torna-se importante relatar o
que ocorreu durante esse processo. Primeiramente, a nao devolucao do questionario por
parte de dois professores cujos motivos nao foram justificados. Com as informacoes gerada
pela primeira parte do questionario respondido pelos professores, ficou perceptivel que os
contendos de Estatistica nao geram muito adeptos juntos aos professores. A carga horéria
usada para os contetidos, segundo o questionario respondido pelos professores, é suficiente
para o aprendizado, com base no CBC. A distribuicao dos contetidos feitos pelos professores
entre as séries seguem praticamente o que o CBC sugere, mas poderia ser disponibilizada
uma carga horaria no segundo ano para que esses conteidos fossem trabalhados. Quanto
ao material didatico, infelizmente os professores ficam muito reféns do livro, uma vez que
buscar outros recursos demanda tempo e as vezes recursos financeiros e se acaba tornando
algo inviavel para muitos profissionais.

Nas avaliagoes, observamos um resultado entre regular a bom em algumas questoes,
como, por exemplo, nas relacionadas a média aritmética, ponderada e moda e um baixo
percentual de acertos até alarmantes em outros contetidos como, por exemplo, desvio padrao,

analise de tabela e mediana. Mediana é um contetudo que é lecionado por 80% dos professores
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e, portanto, nao poderia ter um resultado tao negativo. algo pode estar incoerente nesse
processo de ensino-aprendizagem.

De forma geral os resultados estao bem aquém do esperado uma vez que, em apenas
uma questao, os estudantes obtiveram um percentual de acertos acima de 70%. Portanto,
no material que serd elaborado, havera um foco maior nos contetidos onde os resultados da
avaliacao deixaram a desejar e menor onde os resultados foram mais satisfatorios.

Quando perguntado sobre se um contetdo é lecionado, muitos professores responderam
que sim,no entanto, quando perguntados sobre a capacidade dos estudantes para resolverem
uma questao relacionado a tal contetdo, os professores acreditam que poucos saberiam resol-
ver. Essa lacuna entre ministrar o conteiido e o estudante aprendé-lo ficou evidente. Nesta
pesquisa hd uma discrepancia entre as opinioes dos professores sobre o rendimento de seus
estudantes e o obtido pelos estudantes na avaliagao.

De modo geral, os professores subestimaram a capacidade dos estudantes de obterem
bons resultados na avaliacao. Acreditava-se numa maior coeréncia entre as opinides dos
professores e o resultado obtido pelos estudantes, visto que mesmo nas questoes mais simples,
foi muito baixo o percentual de professores que achavam que a maioria de seus estudantes se
sairia bem.

E preciso exigir mais desses alunos pois, as vezes, ha percepcoes erroneas que eles
sao incapazes de conseguir aprender algo, mas nos surpreendemos com seus resultados em
diversas situacoes. Os professores devem acreditar mais, propor novas ideias, ensinar coisas
com um grau maior de dificuldade, para que, assim, possa ter um conhecimento melhor do
potencial de cada estudante.

Particularmente, houve também uma diferenca muito grande nos resultados obtidos nas
questoes relativas a analise de grafico e analise de tabelas, em uma o percentual de acertos foi
muito alto e em outra, muito baixo. Devem-se propor a esses estudantes questoes relativas
a esses conteidos com um pouco mais de exigéncia, de formas variadas, para um melhor
dominio e intimidade com as diversas possibilidades que o contetddo possa ser apresentado.

A impressao é de que muito ainda deve ser feito pela melhoria do ensino de forma geral
e que nesse processo cabe a cada um de nés educadores um papel.

Neste sentido, apds o desenvolvimento dessa pesquisa, a nossa contribuicao para este
processo de melhoria do ensino é apresentada na forma de um fasciculo sobre Estatistica, que

é o capitulo 4 a seguir.



CAPITULO 4

ELABORACAO DO FASCICULO DE

ESTATISTICA
.

Neste capitulo, apresentamos os fundamentos para a elaboracao e o fasciculo sobre
Estatistica, acrescido do item sobre o uso de recursos computacionais no auxilio do ensino e

aprendizado destes topicos.

4.1 Fundamentos para a construcao

Segundo (CAMPOS]|4]), desenvolver o raciocinio estatistico nos estudantes nao é uma
tarefa simples. Ele ressalta que se os professores estiverem atentos aos tipos de racioci-
nio que precisam reforcar em seus estudantes podem promover atividades para ajudar a
desenvolvé-los. Isso é uma tarefa drdua, mas até mesmo os erros cometidos pelos estudantes
em atividades em sala, em resposta a questionamentos feitos pelo professor e em avaliacoes,
podem dar indicios fundamentais de onde se encontram as falhas e propiciar ao professor
estratégias para serem aplicadas visando melhorar o raciocinio estatistico.

(CAMPOSJ4]) acrescenta que outra forma de encorajar o pensamento estatistico ¢ nao
aceitar nenhum resultado numérico sem que ele seja relacionado ao contexto, a questao
original proposta pelo problema, ou seja, é fundamental trabalhar com nossos estudantes
problemas com algum significado, devendo evitar meros calculos ou reproducao de algoritmos.

(CAMPOS]|4]) ressalta que os principais objetivos do ensino de Estatistica sao:

e promover o entendimento e o avanco do ensino de estatistica e de assuntos correlacio-

nados.

e melhorar a compreensao das dificuldades dos estudantes diantes dos contetdos de Es-

37
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tatistica.
e estabelecer parametros para um ensino mais eficiente dessa disciplina.

e valorizar uma postura investigativa, reflexiva e critica do aluno em uma sociedade
globalizada, marcada pelo acimulo de informacoes e pela necessidade de tomada de

decisao em situacoes de incerteza.

Com base nos objetivos citados acima, no PCN, no CBC, nos questionérios e resultados
obtidos na avaliacao, foi elaborado um modulo com contetidos de Estatistica dividido em duas
partes. Uma com um resumo sobre os conteiidos e atividades focadas nos déficits identificados
na avaliacao e outra com sugestoes de atividades com o uso de recursos computacionais, com o
intuito de futuramente disponibilizi-lo nas escolas piiblicas do municipio de Barao de Cocais.

Para a elaboracao desse modulo e tornar o conteido significativo aos estudantes, foi
feita uma coleta de dados referente ao municipio. Visitamos inicialmente os sitios eletronicos
das empresas Vale e Gerdau as quais fazem parte do dia-dia da cidade, ja que possuem
unidades no municipio, onde encontramos diversas informacgoes apresentadas com o uso de
graficos. Na busca feita no sitio eletréonico do IBGE foram obtidos dados bésicos como
ntmeros de habitantes do municipio no taltimo censo, graficos sobre a populacao, a economia
e outros temas como nimero de docentes, de casamento, de divorcios, de escolas do Ensino
Fundamental e Médio, quantas matriculas sao feitas, nimero de veiculos, entre tantos outros
dados que disponibilizam informagoes relevantes sobre o municipio.

Foram feitas entrevistas com alguns estudantes da escola em que trabalho, coletando
informacoes como idade, altura, disciplinas que mais gostam, principal ocupacao nas horas
vagas, entre outros. Essas informagoes coletadas referentes ao municipio farao parte princi-
palmente dos exemplos e exercicios que serao apresentados.

Com base em alguns livros didaticos e materiais oriundos de sitio eletrénico, como o
Portal do Professor, procuramos abordar os conteidos de Estatistica de forma bem sucinta

e significativa para os estudantes.

4.2 Fasciculo com tépicos de Estatistica

Analise de graficos e tabelas

Este conteido serd apresentado através de alguns exemplos comentados.

Exemplo 1:

Observe o grafico abaixo e responda as questoes a seguir:
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Distribuicao Etaria da Populacao de Barao de Cocais

3000 -+

2500 + O0a 9anos
2000 @10a19anos
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1500 O30a 39anos
1000 - W40a 49 anos
500 H O50a59anos

@ 60 ou mais

0 - T T T T

Homens Mulheres

Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- Censo 2010

a) O que o grafico retrata?

b) Observando o grafico, é possivel afirmar que existem mais mulheres do que homens
no municipio?

¢) Em qual faixa etéaria estd a maior concentracao de habitantes do municipio?

d) Podemos dizer que existem menos de 2000 pessoas com mais de 60 anos?

e) Eduardo ao interpretar o grafico, achou interessante que o nimero de mulheres e de
homens na faixa etaria de 30 a 39 anos estao muito proximos, o mesmo acontecendo com os

da faixa etaria acima de 60 anos. A interpretacao de Eduardo esta correta?

Comentarios sobre os questionamentos:

a) O grafico retrata o nimero de homens e mulheres em diversas faixas etarias, sendo
estas divididas em periodos de 10 anos, com excecao daquela dos que possuem mais de 60

anos. Esses dados foram obtidos no Censo feito pelo IBGE no ano de 2010.

b) Observamos que apenas a faixa etaria de 0 a 9 anos possui um nimero de homens,
maior que o de mulheres, com uma pequena diferenca, que nao pode ser compensada por
outra faixa etaria, ou seja, fica bem visivel que o niimero de mulheres é maior que o nimero

de homens.

¢) A maior concentracao de habitantes esta entre 10 e 19 anos, pois tanto para homens

quanto para mulheres essa faixa etaria esobressai em quantidade de pessoas perante as demais.
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d) Podemos dizer que o niimero de pessoas acima de 60 anos é inferior a 2000, ja que
pelo grafico, o nimero de homens nesta faixa etaria esta proximo de 750 e o de mulheres

proximo de 1000, concluindo que essa soma nao chega a 2000 pessoas.

e) Embora seja verdade a proximidade do niimero de homens e mulheres considerando a
faixa etaria de 30 a 39 anos, isto nao é verdade em relacao a faixa etaria acima de 60 anos, ja
que esta bem visivel a diferenca de altura das barras que determinam estes dados no grafico.

Portanto, a interpretacao de Eduardo esta equivocada.

Exemplo 2:

O gréfico abaixo mostra a frota de veiculos emplacada no municipio de Barao de Cocais
no ano de 2010.

Frota Municipal de Veiculos (2010)

Onibus ) ne 4 :
Tratores O Automovels

Motonetas
24% _

B Caminhoes
O Caminhonetes

O Microonibus

Motocicletas __ Automoéveis

1% / 58% B Motocicletas
Microonibus
20 O Motonetas
j ® Onibus
Caminhonetes
7% O Tratores
Caminhdes
5%

Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- censo 2010

Considera apenas os veiculos que possuem placas do referido municipio e responda as

perguntas a seguir:
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E correto afirmar que:

a) os automoveis representam a maior fragao da frota do municipio?

b) que a fragao representada por 6nibus, micro-6nibus, caminhonete e caminhdes é
maior que a fragao de motocicletas e motonetas?

¢) se o namero de automoveis é 4896, podemos afirmar que o nimero de motonetas é

superior a 30007

Comentarios sobre os questionamentos:

a) Com 58% do ntmero de veiculos, os automéveis possuem a maior fragdo da frota
neste municipio.

b) Para responder & pergunta, preciso encontrar o percentual de cada um dos conjuntos.
Onibus, micro-6nibus, caminhonete e caminhdes somam (2 + 2 + 7+ 5= 16 %) enquanto
que s6 as motonetas representam 24%. Assim, portanto motocicletas e motonetas represen-
tam uma maior fracao da frota do municipio em relacao a frota de onibus, micro - 6nibus,
caminhonete e caminhoes.

¢) Nao, pois as motonetas nao representam nem metade da fracao dos automoveis e

consequentemente representam menos que 2448 unidades.

Exemplo 3:

A tabela abaixo apresenta algumas informacoes sobre a populagdo de Barao de Cocais.

Populacao 28442 habitantes
Homens 14070 habitantes
Mulheres 14372 habitantes
Populacao que frequenta creche ou escola 8570 habitantes
Populacao Catdlica 22498 habitantes
Populacao Espirita 182 habitantes
Populacao Evangélica 4673 habitantes
Rendimento nominal médio mensal por domicilio rural 1109,79 reais
Rendimento nominal médio mensal por domicilio Urbano 1914,19 reais

Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- censo 2010
Com base nessa tabela, responda as perguntas a seguir:

a) A populagao evangélica é maior que a populacdo que frequenta creche ou escola?
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b) Toda a populagao da cidade declarou ter alguma religido?

¢) O que podemos notar sobre o rendimento mensal das familias desse municipio?

Comentarios sobre os questionamentos:

a) Observe que a populacio evangélica que é de 4673 é menor que a popula¢do que
frequenta creche ou escola que é um total de 8570.

b) Para verificar devemos somar as pessoas que declararam possuir alguma religiao,
ou seja, somar catolicos, espiritas e evangélicos. Efetuando temos: (22498 +182 44673 —
27373). Logo a populacdo que declarou ter alguma religido é menor que a total, portanto
nem todos os habitantes declararam ter alguma religiao.

c¢) Podemos observar que o rendimento médio mensal das familias que moram na zona

rural é menor que o rendimento das familias que moram na zona urbana.

Medidas de posicao
Médias

Uma meédia de uma lista de ntimeros ¢ um valor que se determina a partir dos valores da
lista, segundo uma regra pre estabelecida e que se utiliza para representar todos os valores
da lista.

As médias mais utilizadas sao:

Média Aritmética (M,)

E o quociente da soma de n valores por n. Em outras palavras, sejam i, x3, --- , T, 0S
valores de n observacoes de determinada varidvel x. Definimos como média aritmética o
quociente entre as soma de todos os valores observados e o ntimero total de observacoes, isto

e,

Exemplo:

Nas avaliagoes de matematica aplicadas durante este ano na Escola Municipal José Maria
dos Mares Guia, um estudante obteve os seguintes resultados: 6; 8; 7,5; 5,5. Qual a média

aritmética das notas obtidas por este estudante?
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Resolucao:

Para esse calculo devemos encontrar a soma dos valores obtidos nas avaliacoes; 6 +8 + 7,5 +
5,5 = 27 e, em seguida, fazer o quociente desse valor pelo nimero de avaliacoes feitas pelo

estudante, que nesse caso sao 4. Assim,
27 .
M, = R ou seja, M, = 6,75

Logo, a média aritmética das notas desse estudante é 6,75.

Meédia Ponderada (M),)

Quando o calculo da média leva em conta a importancia relativa ou o peso relativo de cada
niimero na lista, temos a média ponderada. Ponderar é sindnimo de pesar. No céalculo da
média ponderada, multiplicamos cada valor do conjunto por seu "peso", isto é, sua impor-
tancia relativa e depois os valores obtidos devem ser somados e divididos pelo somatério dos

pesos.

Exemplo:

Na escola de Artur, a média anual de cada matéria é calculada de acordo com os principios
da média ponderada. Considerando que o peso das notas esteja relacionado ao bimestre

em questao, determine a média anual de Artur sabendo que as notas em Matematica foram

iguais a:
1° bimestre | 7,0
2° bimestre | 6,0
3° bimestre | 8,0
4° bimestre | 7,5
Resolucgao:

T x1+6x2+8x3+7,5 x4

M
P 1+2+3+4

7412 + 24 + 30
M, = 10
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73
» =10 ou seja, M, =17,3

Portanto a média ponderada das notas de Artur é 7,3 pontos.

Meédia Geométrica (M)

Se a caracteristica a ser considerada for o produto dos elementos da lista, obteremos a média

geomeétrica.

A média geométrica (simples) dos n nimeros positivos 1, xa, -« , &, é um valor posi-
tivo M, tal que zy.29.--+ .z = My . M,.--- .M, = (M,)". Portanto a média geométrica
dos n ntmeros positivos x1, Ta, -+ , x, é definida por:

My(xy1, xo, -+, Ty) = YT1 - Ta. -+ . Ty

Observe que s6 definimos essa média para nimeros positivos. Assim evitamos a possi-

bilidade da média nao existir.

Exemplo:

Qual a média geométrica dos ntimeros 2, 36 e 817

Resolucao:

Devemos multiplicar os valores listados acima e extrair a raiz cibica desse produto, ja que

sao 3 observacoes listadas. Temos:
(M,)? =2.36.81, ou seja, M, = v/5832, ou seja, M, = 18
Portanto a média geométrica entre 3, 36 e 81 é 18.

Se a caracteristica for a soma dos inversos dos elementos da lista, obteremos a média

Harmonica.

Média Harménica (M},)

A média harmonica dos n ntumeros positivos é, pois, o inverso da média aritmética dos

inversos dos nimeros.
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n

1 1 1
T ) Tn

M, =

Observe que s6 definimos a média harmodnica dos niimeros positivos. Assim evitamos a

possibilidade da média nao existir.

Um exemplo classico da aplicacao de média harmoénica é aquele onde estamos
trabalhando com velocidade e tempo, pois ao aumentarmos a velocidade diminuimos o tempo
necessario para percorrer um determinado trajeto e vice-versa.

Exemplo:

Calcule a média harmonica entre 2, 4 e 8.

Resolucgao:

E necesséario primeiramente calcular a média aritmética dos inversos dos valores dados.

Lol 1 44241
M,—2 4°8_ 8 %A@:Z_
3 3 24

Depois, faz-se o inverso do resultado, tendo finalmente a média harmonica de 2, 4 e 8,

ou seja,

Moda

A moda de um conjunto de valores é o valor da variavel que mais se repete no conjunto.

Exemplos:

1. Suponha que 10 sacos de grampos contendo um quilograma sao comprados por um
produtor rural de Cocais com a finalidade de fazer uma cerca em volta de seu terreno.
Seu filho por curiosidade resolveu contar quantos grampos tinha em cada saco obtendo
os seguintes valores 98, 102, 101, 101, 99, 97, 96, 95, 99 e 101. Calcule a moda para o

niimero de grampos por saco.
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2. Numa classe com 15 alunos de um curso de Lingua Inglesa, os alunos indicaram o
namero de outras linguas (além de portugués e inglés) com que tinham alguma famili-
aridade. O resultado foi o seguinte: 0, 0, 0,0, 1, 1, 1, 1,1, 1, 1,2, 2,2 e 4. Qual é a
moda em relagao ao nimero de linguas além de portugués e inglés com que os alunos

dessa classe tinham familiaridade?

Resolugoes:

1. Observemos que o nimero 101 é o que mais se repete, ele aparece trés vezes, enquanto
que 99 aparece duas vezes e os demais niimeros aparecem apenas uma vez. Portanto a

moda dos nimeros de grampos por saco ¢ 101.

2. Como 7 alunos tém familiaridade com mais de uma lingua, além do portugués e do
inglés, 4 com nenhuma, 3 com 2 e 1 com 4, concluimos que 1 é a moda em relagdo ao

nimero de linguas com que esses alunos tinham familiaridade.

Se o conjunto tiver apenas um tnico valor que se repete em frequéncia maxima, ele tem
apenas uma moda e é considerado unimodal.

Se o conjunto tiver dois valores que se repetem em igual frequencia maxima, ele tem
duas modas e é bimodal.

E, se um conjunto tiver tres ou mais valores com mesma frequencia maxima, ele tem
tres ou mais modas e ¢ considerado Multimodal ou Polimodal.

Se num conjunto de observacoes nao se repetir nenhuma observagao, ele nao tem moda

e é considerado amodal.

Mediana

Dado um conjunto finito de valores, dispostos em ordem crescente ou decrescente de
grandeza, a mediana é o valor central, se o conjunto tiver um ntmero impar de elementos,
ou ¢ a média aritmética dos dois valores centrais, se o conjunto tiver um numero par de
elementos. Todos os conjuntos finitos possuem mediana.

Exemplo 1:

Calcule a mediana do seguinte conjunto de valores:

3 -3 3 1 -4 9 3 0 6
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Resolucao:

Primeiro passo na resolucao desse exercicio é verificar se os valores estao em ordem
crescente, caso negativo coloca-los nessa ordem. Como podemos observar que os nimeros

nao estao em ordem crescente, reescrevendo-os nesta ordem, temos:
-4 -3 0 1 3 5 5 6 9

Segundo passo é verificar se o ntimero de elementos do conjunto é par ou impar.
Nesse exemplo, o nimero de elementos é impar, portanto, a mediana é o elemento central.

Como sao 9 elementos o central ¢ o quinto elemento e mediana é, portanto, o nimero 3.

Exemplo 2:

O controle de qualidade de uma indistria forneceu o seguinte niimero de pegas defeitu-

osas (por lote de 100 unidades):

Determine a mediana do nimero de pecas defeituosas.

Resolucao:

Primeiro, vamos colocar em ordem crescente os valores.
1 3 4 4 5 6 6 8 9 11

Observe que o nimero de elementos do conjunto é par, assim devemos calcular a média
aritmética dos dois valores centrais que, no caso desse exercicio, sao b e 6. Fazendo a média

aritmética de 5 e 6 temos:

_5+6

M,
2

2,9

Portanto, a mediana é 5,5.

Medidas de dispersao

Muitas vezes, a média nao ¢ suficiente para avaliar um conjunto de dados. Por exemplo,

quando se fala em um grupo de mulheres com idade média de 18 anos. Esse dado, sozinho,
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nao significa muito, pode ser que no grupo, muitas mulheres tenham 38 anos, e outras tantas
sejam menininhas de dois! E importante, entdao, conhecer outras medidas que fornecam
informacoes sobre a diferenca que existe entre a média e os valores do conjunto. Nesse

sentido, apresentamos as principais medidas de dispersao.

Variancia

A variancia é obtida calculando o quociente da soma dos quadrados da diferenca en-
tre cada um dos elementos e a média aritmética do conjunto pelo niimero de elemento do
conjunto.

A variancia tem o objetivo de analisar o grau de variabilidade de determinadas situacoes,
pois a partir dela podemos perceber desempenhos iguais, muito préximos ou muito distantes.
A média aritmética pode ser usada para avaliar situacoes de forma geral, ji a varidncia
determina de forma mais especifica as possiveis variagoes, no intuito de nao comprometer os

resultados da anélise.

Exemplo:

A tabela abaixo apresenta a média final obtidas por 6 alunos de cada uma das quatro turmas

num curso de Geometria.

Turma | Aluno 1 | Aluno 2 | Aluno 3 | Aluno 4 | Aluno 5 | Aluno 6
A 6 6 6 6 6 6
B 7 6 5 2 8 9
C 4 5 5 6 8 7
D 1 9 6 3 7 4

Encontre a variancia dessas turmas e comente os resultados.

Resolucgao:

Turma A
Média aritmética: 6
Variancia:

[(6—6) + (6 —6)*+ (6 —6)>+ (6 —6)>+ (6 — 6)>+ (6 — 6)%]/6 = 0

Turma B

Média aritmética: 6,2
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Variancia:
[(7—6,2)2~|— (6—6,2)2 + (5 —6,2)2 + (2—6,2)2+ (8 — 6,2)2 + (9 —6,2)2}/6 = 5,81

Turma C

Média aritmética: 5,83

Variancia:

[(4—5,83)+(5— 5,83)2+(5—5,83)2+(6—5,83)2+(8—5,83)2+(7—5,83)2]/6 =1,81

Turma D
Média aritmética: 5
Variancia:

[(1=5)+(9-52+(6-52+(3-52+(T—5)>+(4—-5?/6=7

Comentarios:

Turma A: O valor da variancia nula, indica que os alunos possuem rendimentos iguais.

Turmas B e D: essas duas tiveram valores altos como resultado da variancia em relacao

aos demais, isso se deve a presenca de alunos com desempenhos extremos — bons ou ruins.

Turma C: obteve um valor considerado baixo, o que significa que nesta turma a diferenca

entre a maior e a menor nota é pequena.

Desvio Padrao

O desvio padrao é a raiz quadrada da varidncia. E um parametro muito usado que indica o

grau de variacao de um conjunto de elementos.

Exemplo:

Ao medir a temperatura maxima durante trés dias na cidade A, se obteve os seguintes
valores: 28° C, 29° C e 30° C. Assim, a média destes trés dias foi 29° C. Ja na cidade B, as
temperaturas maximas nesses mesmos diasforam 22°, 29° e 35°. No segundo caso, a média dos
trés dias também foi de 29°. As médias tém o mesmo valor, mas os moradores da primeira
cidade viveram trés dias de calor, enquanto os da segunda tiveram dois dias de calor e um
mais frio. Para diferenciar uma média da outra, foi criada a nocao de desvio padrao, que
serve para dizer o quanto os valores dos quais se extraiu a média sao proximos ou distantes
da propria média. No exemplo acima, o desvio padrao da segunda cidade é muito maior que

o da primeira. Verificando temos:
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V, = [(28 — 29)% + (29 — 29)? + (30 — 29)2] /3 e

Vy = [(22 — 29)% + (29 — 29)* + (35 — 29)?]/3

V, = 0,666 - e Vi, = 85

DP, = /0,666--- e DP, = /85

DP, = 0,81 e DP, = 9.2

Portanto, o desvio padrao das temperaturas registradas na cidade B é de aproximada-

mente 9,2° C enquanto que o da cidade A é de aproximadamente 0,81° C.

Diferenca entre variancia e desvio padrao

A variancia é suficiente para diferenciar a dispersao dos grupos, fazer a comparagao de qual
grupo é mais disperso, mas nao é possivel expressar na mesma unidade dos valores da variavel,
uma vez que os desvios sao elevados ao quadrado. Como o desvio é a raiz quadrada da
variancia, ele facilita a interpretacao dos dados, pois é expresso na mesma unidade dos

valores observados.

Exemplo:

Os estudantes de uma turma tiraram notas 5, 5, 6, 6, 7, 8 9, 10,
numa prova de Matematica. Vamos calcular as medidas de dispersao: variancia e desvio
padrao.

Para calcular as medidas de dispersao, é necessario conhecer a média aritmética desses

valores:

_5+5+6+6+7+8+9+10
a 8

M,
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M,=7

Agora, podemos calcular a varidancia das notas desses alunos.

G=T72+G-T72+06-T72+06-T7>2+T—-T72+@8-T72+O—-7>+(10-7)
8

V:

V_4+4+1+1+0+1+4+9

Podemos concluir que a variancia ¢ 3, ou seja, a dispersao das notas em relacao a média
é de 3.

No entanto, a variancia nao estd na mesma unidade que as nossas notas, pois os des-
vios foram elevados ao quadrado. Para conservarmos as unidades dos dados, calculamos o
desvio-padrao, o qual nada mais é do que extrair a raiz quadrada da variancia. Assim, a
desvio padrao é aproximadamente 1,7. Logo, o desvio das notas em relagao a média é de
aproximadamente 1,7 pontos. No nosso exemplo, com essa informacao, é possivel a escola

ter uma ideia melhor da situacao da turma e dos alunos que estao abaixo da média.

Exercicios para uma melhor compreensao

1) Analise os graficos e identifique com V as afirmativas verdadeiras e com F, as falsas.



4.2. FASCICULO COM TOPICOS DE ESTATISTICA

Desemprego no mundo (milhoes)

195

190

185

180

175

170

165

160

155

190,8

188,6

192,7
192,5\186:4 /

180,2

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Desemprego no Brasil (milhoes)

=
o

O = N W B Uy N WD

o

8.6 g o285 8.9

15'1'(\

1279

8,15
2

IR I A
?9‘? &£ S F & <@ R\ ?‘90

2008 2009

52

Fonte: (Atualidades / Vestibular + ENEM: mundo urbano. Sao Paulo: Abril, 2010. p,

147-149.).

() No periodo de 2000 a 2004 houve um aumento no desemprego no mundo.
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() Dentro do periodo abordado, o ano em que se registou o menor desemprego no
mundo foi 2000.

( ) Depois de uma queda no desemprego mundial, ele volta a crescer no ano de 2008.

() O grafico mostra que a partir de dezembro de 2008 o nimero de desempregados vem
s6 aumentando no Brasil.

() No més de margo de 2009 foi registrado o maior ntimero de desempregados no Brasil.

2) Uma empresa produziu, durante o segundo trimestre do ano passado 600, 500 e 400
unidades, em abril, maio e junho, respectivamente. Qual foi a média da producao mensal

nesse trimestre?

3) Em uma coleta de dados junto aos alunos do sétimo ano da Escola Municipal José

Maria dos Mares Guia, foram obtidos os resultados da tabela abaixo:
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Nome Altura(m) | Massa (kg) | Disciplina que mais gostam | Ocupagao nas
horas vagas
Patrick 1,55 55 Educacao Fisica Andar de
bicicleta
Julia 1,57 52 Ciéncias Usar a
internet
Marcela 1,55 50 Ciéncias Assistir
televisao
Larissa 1,53 52 Historia Assistir
televisao
Natane 1,47 50 Educacao Fisica Assistir
televisao
Karoline 1,50 50 Matematica Assistir
televisao
Fabio 1,54 49 Ciéncias Usar a
internet
Lucas 1,50 48 Educacao Fisica Andar de
bicicleta
Marcelo 1,70 55 Matematica Jogar
Videogame
Kele 1,52 54 Educagao Fisica Assistir
televisao
Edwirgues 1,68 58 Ciéncias Andar a
cavalo
Estefane 1,41 34 Matematica Assistir
televisao
Shirley 1,43 41 Ciéncias Assistir
televisao
Nicoly 1,60 48 Miisica Tocar violao
Eulismar 1,70 73 Matematica Assistir
televisao
Ana 1,57 48 Educacao Fisica Assistir
Claudia televisao
Carolina 1,70 50 Misica Passear
Heladio 1,60 50 Geografia Andar de
bicicleta

54
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Com base nessa tabela, encontre:
a) A média aritmética de altura desses alunos.
b) A média aritmética da massa corporal desses alunos.

¢) A moda em relacao a:

¢1) massa corporal. cy) disciplina que mais gostam. c3) Ocupagdo nas horas vagas.

d) A mediana relativa & altura dos alunos.

e) A variancia e o desvio padrao em relagdo & massa corporal dos alunos dessa turma.
f) O nimero de alunos que gostam de assistir televisao ou andar de bicicleta.

g) O numero de alunos que gostam mais de educagao fisica e tém massa corporal 48 kg.

4) Bruno deseja calcular a média das notas que tirou nas quatro provas de Matemaética
dadas abaixo. Sabendo que os pesos sao diferentes, calcule a média ponderada de suas notas,

sendo que as duas primeiras provas tem peso 2 e as outras duas peso 3.

Matematica
1% prova | 3,5
2% prova | 7,8
3% prova | 9,3
42 prova | 5,1

5) A passagem de 11 veiculos por uma barreira eletronica, em uma rodovia, registrou

as velocidades abaixo (em km/h).
53 45 46 49 46 7 54 48 41 46 56
Determine a média aritmética, variancia e desvio padrao destas velocidades.

6) Uma determinada editora pesquisou o nimero de paginas das revistas mais vendidas

de uma cidade.
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Revistas A/B|C|D| E |F
Nimero de Paginas | 62 | 90 | 88 | 92 | 110 | 86

Sendo fornecida a distribui¢ao de frequéncia de nimero de paginas, o valor do desvio

padrao é aproximadamente:

7) Dado o conjunto de valores 3, 5, 2, 1, 3, 4, 6, 9, 3. O desvio-padrao é aproximada-

mente:

8) As anélises dos niveis de colesterol HDL (“colesterol bom”) no sangue medidos no

sangue de cinco pacientes foi de 29, 55, 58, 61 e 63 mg/dl de sangue. Determine:
a) a variancia destas amostras;
b) o desvio padrao.

9) Observe as notas de trés competidores em uma prova de saltos ornamentais.

Competidor | Notas

A 715
B 5|4
C 414

Determine a variancia e o desvio padrao de cada competidor.

10) A tabela abaixo mostra a temperatura em alguns dias na cidade de Barao de Cocais
no ano de 2012 e 2013.
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Dia Temperatura registrada
22 de dezembro 30° C
23 de dezembro 32° C
24 de dezembro 28° C
25 de janeiro 26° C
28 de janeiro 25° C
31 de janeiro 24° C
01 de fevereiro 24° C

Qual é a temperatura média referente aos dias observados? E a mediana?

Respostas dos exercicios:

1.

2.

10.

V.F,V,F.V

500

1,55 m e) 55,61; 7,45 ) 12 alunos g) 2 alunos

. 6,58

51; 85,27; 9,23
15
2.4

)

a) 192,2 b) 13,86

57

. a) 1,56 m b) 50,9 kg c1) 50 kg c2) ciéncias e educagao fisica ¢3) assistir televisao d)

Competidor A: variancia 2,667 e desvio padrao 1,633; competidor B: variancia 0,667 e

desvio padrao 0,817; competidor C: variancia 2 e desvio padrao 1,414.

27° C; 26° C

4.3 O uso de recursos computacionais no Ensino de Es-

tatistica

Com o intuito de encontrar vias para um melhor ensino dos contetidos de Estatistica

e despertar um maior interesse dos estudantes, nos enredamos a procura de recursos que
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auxiliem os professores no ensino de tais topicos e decidimos focar nossa busca em recursos
computacionais que abordassem os mesmos. Apresentaremos parte de dois sites e dentro
destes os recursos que analisamos e achamos que podem ser tteis para os professores parti-
cipantes da pesquisa e seus respectivos estudantes.

O primeiro sitio eletronico que achamos interessante é¢ o Portal do Professor, que pode
ser acessado através do seguinte enderego: http://portaldoprofessor.mec.gov.br. Este portal
¢ uma iniciativa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e, desde 2008, ano do seu lancamento,
busca apoiar os processos de formacao dos professores de matematica e demais disciplinas e
enriquecer sua pratica pedagogica.

Neste portal professores podem produzir e compartilhar sugestoes de aulas, acessar
informacoes diversas sobre a pratica educacional, acessar e baixar colecao de recursos mul-
timidia, informar-se sobre cursos e acessar materiais de estudo, interagir e colaborar com

outros professores e acessar uma colecao de “links” separados por temaética.

BRASHL
ceco@d seeeboeseboodfeoeeboesebool feoeebosesboolfee e
Vmshrin Sumbs, [rrE AR "{l‘!‘ ----- £
@ Portal do Professor

i

“C@B 7
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CominiofIIMEY ) v e || SEMUMPROFESSOR S

[T -

MNindsteoris da Educacds em p com o [Tlinat “(m-?nna&r‘

© 2008-2011 Brasd - Mgt 0 Educacho - Todos 08 Swredos reservedos

Pagina Inicial do Portal do Professor

Dentro dos diversos recursos deste portal encontramos, utilizando o sistema de busca
com o termo “estatistica”’, 186 itens entre recursos multimidia, “links”, artigos e outros recur-
sos disponibilizados no sitio eletronico. Neste material sugerimos apenas o video intitulado

“Endireita essa coluna”, que pode ser baixado através do proprio portal.
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Como todo recurso do portal, este por mim selecionado apresenta seus objetivos, des-
cricao, observagoes e autores.

No video, a partir da dor nas costas de Julinho, provavelmente devido & mé postura e
falta de atividade fisica, ele e seus amigos elaboram um instrumento de pesquisa que aplicam
na escola para saber se outros colegas passam pelo mesmo problema. O objetivo do video
consiste em proporcionar aos estudantes um ambiente que permita:

-conhecer medidas de tendéncia central (moda, mediana e média aritmética) e medidas
de dispersao (desvio médio, variancia e desvio padrao);

- identificar o uso de conceitos da Estatistica — tendéncia central e variabilidade —
para analisar situacoes relacionadas a saide, - aplicar os conceitos de medidas de tendén-
cia central e variabilidade em situagoes reais. O problema aplicado atinge com maestria
os objetivos do ensino de Estatistica no Ensino Médio e até os ultrapassa ao relatar sobre
medidas de variabilidade. Este ultrapassar nao nos incomoda e sim é visto como uma forma
propicia para despertar nos alunos o interesse de conhecer mais alguns topicos relacionados
a Estatistica. Um guia para o professor ainda pode ser encontrado em webeduc.mec.gov.br
(http:// webeduc.mec.gov.br /portaldoprofessor/matematica/condigital3/ guias/guia_ au-
diovisual 2.pdf) onde o professor encontra o contetido teorico trabalhado no video, forma de
aplicagao do video em sala de aula e ainda sugestao de avaliagao.

A reproducao do video para o proprio professor ou estudante pode ser também uma
forma de despertar ideias de pesquisas pelos estudantes dentro da propria escola e/ou comu-
nidade, abordando tema de seus interesses.

Ainda para trabalhar o conceito de medidas de tendéncia central, focamos agora nas
alteracoes que ocorrem nessas medidas a medida que se mudam os dados utilizados, quanti-

dade, valores, etc... encontramos o sitio eletronico:

"‘\'gc ‘\m Conteudos Digitais

para o ensino e aprendizagem de matemaitica ¢ estatistica

[Chck bere to see this page m enghsh']

Figura 4.1: Pé4gina Inicial dos Contetidos Digitais em Matematica para o Ensino Médio

Para tal indicamos o recurso “Medidas de Posicao” que pode ser acessado em Contetidos

Digitais em Matematica para o Ensino Médio, disponibilizado pela Universidade Federal
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Fluminense. Neste sitio eletronico, o professor podera encontrar, também, varios recursos
entre softwares educacionais, experimentos educacionais e atividades de audio, aplicados em
temas variados como geometria plana e espacial, trigonometria, estatistica, probabilidade,
combinatoria, fungoes, entre outros.

O recurso escolhido se encontra listado na opc¢ao “softwares” educacionais e também
apresenta em sua pagina um guia do professor e um formulério de acompanhamento do
estudante que podem ser usados como base para a ministracao da aula e uso deste recurso na
mesma como podemos observar na Figura 4.1. Muitos dos recursos disponiveis 14 disponiveis
no sitio eletronico podem ser usados mesmo ap6s nao estarmos conectados a rede. O recurso
escolhido tem o inconveniente, ainda para muitas escolas, de precisar de um computador com
acesso a internet.

“Medidas de Posicao” levara os estudantes, através de explicacoes e desenvolvimento de
atividades a relacionar as medidas de tendéncia central entre si e a interpretar caracteristicas
da média aritmética especificamente. Observe, na figura, a utilizacdo de uma distribuigao
de uma variavel discreta em um diagrama de pontos. Nesta atividade, os estudantes deci-
dem quantos participarao de um teste, quantas questoes havera neste teste e ainda quantos
estudantes acertaram determinada quantidade de questoes, podendo fazer mudancas nesses
dados facilmente e observar através das marcagoes feitas pelas setas e valores da média e da

moda, quais as consequéncias destas mudancas nos valores dessas medidas.

Medidas de Posicado

Matemética: andlise de dados e probabilidade

Introducdo l Média e Moda Média e Mediana Interpretacdo da Média

Introducdo

Figura 4.2: Medidas de Posicao - Pagina Inicial

A pagina que trata de média e mediana sugere uma escala de 0 a 10 onde o aluno,
clicando sobre escala, distribuiréd alguns resultados de certa quantidade de estudantes e podera
observar as variacoes ocorridas nos valores da média e da mediana e ainda como elas estao
sendo calculadas. Pode ainda explorar a forma do céalculo, por exemplo, da mediana para

dois grupos distintos, um com uma quantidade par de notas e outro com uma quantidade
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impar de notas (Figura 4.4). Ha ainda a possibilidade de movimentar os pontos ja inseridos

na escala.

e S

Figura 4.3: Média e Mediana

Por dltimo, e nao menos importante, o programa anteriomente citado, permite que se
estude a translacao de dados e a consequéncia disso no valor da média. Ainda, o estudo da
média pode ser feito como o centro de massa da distribuicao movendo o triAngulo amarelo

(veja Figura 4.5) e observando o que acontece com a reta.
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e i s s e e s e i s s e i

@ Apoio Bloco

Figura 4.4: Interpretacao da Média

Interpretacao da Média

Ainda em tempo apresentamos duas sequéncias didaticas que nos permitirao introduzir
a determinacao do valor da moda de uma distribuicao, utilizando o “software” “Medidas de
Posicao” e alteracoes no valor da média com a insercao ou exclusao de valores. Lembramos
que o objetivo proposto pelos idealizadores do “software” é a relacao entre as medidas de
tendéncia central e ndo como é procedido o célculo (com excec¢do da mediana), haja visto que
o inicio do “software” apresenta os conceitos e durante as atividades propostas observamos o
real objetivo, ja citado, do uso do software. Ainda assim achamos oportuno criar uma nova

atividade com a utilizacao desse programa.
Calculando e Recalculando a Moda
1) Selecione a opgao “Média e Moda”

2) Escolha um certo ntimero de estudantes e um certo nimero de questoes e clique em

distribuir.
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3) Observando o grafico de pontos e o resultado dado para a moda responda: Quantas

setas laranja apareceram no seu grafico?

4) Clique mais cinco vezes em distribuir observando a mesma questao do item anterior

e responda:
a) A moda é sempre um tnico valor, quando esse ocorre?

b) Quando uma distribui¢do ndo possui moda? Movimentando os pontos da sua ultima

distribuicao crie uma nova distribuicao que seja amodal.
¢) Em todas as distribuigoes ha moda?
Alterando, ou nao, a média
1) Selecione a opgao “Média e Moda”
2) Escolha 20 alunos e 10 questdes certas e clique em atualizar.

3) Distribua os pontos no grafico da seguinte forma: 2 pontos em zero; 3 pontos em 1;
2 pontos em dois; 1 ponto em 3; 2 pontos em 5; 3 pontos em 6; 1 ponto em 8 e 2 pontos em

9. Agora responda:
a) Quantos alunos foram utilizados?
b) Qual o valor da média?

4) Agora distribua os outros pontos das formas abaixo e para cada um anote o valor

da média:
a) Coloque os quatro pontos restantes em quatro.
b) Retire os quatro novos pontos colocados e coloque 2 pontos em 5.
¢) Retire os dois novos pontos e coloque um em 8 e outro em 0.
d) Retire os dois novos pontos e coloque um em 1, outro em 8 e outro em 3.

5) Retire os tltimos 3 pontos. Agora coloque um ponto em 2 e responda:
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a) Suponha que queiramos colocar mais um ponto no diagrama. Onde deve ser colocado

esse ponto para que a média volte a ser quatro.

b) E possivel colocar mais dois pontos no diagrama de forma que a média volte a ser

quatro? Como? Onde?
6) O que vocé pode concluir das observagoes acima?

Para completar seus estudos apresentamos abaixo uma série de exercicios sobre os

contetidos abordados com a utilizacao do programa de computador apresentado.

Exercicios sobre média e moda
Responda as seguintes perguntas.
1) Qual é a unidade de medida da meédia aritmética? E da moda? Por exemplo, se

os dados representam pesos em quilogramas, qual é a unidade de medida da média? E da

moda?

2) Construa uma distribui¢cao unimodal em que a média e a moda coincidem. Existe

alguma classe de distribuigoes para a qual isso sempre acontece?

Nas distribuicoes unimodais simétricas, a moda sempre coincide com a média. Diz-se

que uma distribuicao simétrica tem assimetria nula.

3) Selecione as seguintes opcoes: 40 estudantes e maximo de acertos igual a 9. Construa

o diagrama de pontos da seguinte distribuicao, comecando pela nota 0:

(Questoes certas 0 |1|2[3[4|5[6|7|8]9
Nimero de estudantes | 12 |9 |6 |4 |3 |2 |1 |1 |11

Observe o que acontece com a média e a moda a medida que vocé vai acrescentando

novas pilhas de pontos. Ao final, responda:

a) Qual é a caracteristica fundamental dessa distribuicao? Compare com a distribuigao

que vocé construiu para a pergunta anterior.

b) Qual é a relacdo de ordem entre média e moda?
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4) Construa agora, o diagrama de pontos da seguinte distribuigao, comecando pela nota

Questoes certas |0 |1 |2 |3 |4|5]|6|7|8|9
Nimerode alunos | 1 |1 |11 2|34 |6|9]12

Observe o que acontece com a média e a moda a medida que vocé vai acrescentando

novas pilhas de pontos. Ao final, responda:

a) Qual é a caracteristica fundamental dessa distribuicao? Compare com a distribuigao

que vocé construiu para a pergunta anterior.
b) Qual ¢ a relacdo de ordem entre média e moda?

5) Com base nas perguntas anteriores, quais sao as conclusoes que vocé tira sobre tipos

de assimetria e relacao entre média e moda?

Exercicios sobre média e mediana

Para completar seu estudo, faca o que se pede.

1) Marque 5 pontos na escala e anote o valor da mediana, bem como sua férmula de
calculo. Acrescente um novo ponto. Como se altera o célculo da mediana? Repita o exercicio

comecando com 10 pontos. O que vocé conclui sobre a regra de cilculo da mediana?

2) Marque 5 pontos na escala que resultem em meédia e mediana iguais. Existe alguma

configuragao que resulte sempre em média e mediana iguais?

3) (a) Marque 5 pontos na escala bem proximos de 0. Arraste um desses pontos para

bem proximo de 10. O que acontece com a média e a mediana?

b) Inverta a marcagao anterior, ou seja, marque 5 pontos na escala bem proximos de
10. Arraste um desses pontos para bem proximo de 0. O que acontece com a média e a

mediana?

¢) O que vocé conclui sobre os valores discrepantes, isto é, valores que estao afastados

da maioria dos pontos?
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Exercicios sobre interpretacao da média

Responda as seguintes perguntas.

1) Ao arrastar o apoio, o que aconteceu? A reta se equilibrou em algum ponto? O que

vocé conclul sobre a média aritmética?

2) O que acontece com a meédia quando se arrasta o bloco de pontos? Que tipo de

movimento estd sendo feito com os pontos do gréafico?

3) Suponha que os pontos no grafico representem notas de estudantes em uma prova.
O professor decide dar um ponto para todos os estudantes para compensar o alto nivel de
participagao nas aulas. Como vocé representaria as novas notas no grafico? Qual é a nova

nota média da turma?

Respostas dos exercicios sobre média e moda

1) Todas as medidas de posi¢ao tém a mesma unidade dos dados. Se os dados estdo em

quilogramas, a média, a moda e a mediana também estarao em quilogramas.

2) Nas distribui¢oes unimodais simétricas, a moda sempre coincide com a média. Diz-se

que uma distribuicao simétrica tem assimetria nula.

3) a) Essa é uma distribui¢do unimodal assimétrica; ha uma grande concentragao de
valores na cauda inferior, enquanto frequéncias baixas se espalham na direcdo da cauda
superior. Esse tipo de assimetria ¢ chamado assimetria a direita ou assimetria positiva. O

nome reflete a caracteristica de a distribuicao se estender na cauda direita.

b) Temos que média > moda. Em geral, nas distribuigdes assimétricas a direita a média

é maior que a moda.

4) a) Essa também é uma distribuigdo unimodal assimétrica, mas aqui a grande con-
centracao de valores ocorre na cauda superior, enquanto frequéncias baixas se espalham na
direcao da cauda inferior. Esse tipo de assimetria é chamado assimetria & esquerda ou as-
simetria negativa. O nome reflete a caracteristica de a distribuicao se estender na cauda

esquerda.

N

b) Temos que média < moda. Em geral, nas distribui¢oes assimétricas a esquerda a

média é menor que a moda.
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5) Para uma distribui¢do unimodal simétrica:
simétrica : média = moda
assimétrica a direita : média > moda

assimétrica a esquerda média < moda

Respostas dos exercicios sobre média e mediana

1) Com 5 pontos, a mediana é o valor central. Ao se acrescentar o sexto ponto, a
mediana passa a ser calculada como a média dos valores centrais. Com 10 pontos, a mediana
é a média dos valores centrais. Ao se acrescentar o décimo primeiro ponto, a mediana é igual
ao valor central. Quando o nimero de observacoes é impar, a mediana é o valor central dos
dados ordenados. Quando o nimero de observacoes é par, a mediana é calculada como a
média dos dois valores centrais. No calculo da mediana, os dados tém que estar ordenados,

qualquer que seja o niimero de observacoes.

2) Numa distribuicao simétrica, a média e a mediana sdo sempre iguais e esse valor

comum é o ponto do meio.

3) O ponto arrastado é um valor discrepante. Em qualquer dos casos, a mediana nao se
altera, mas a média ¢ “puxada”’ na direcao do valor discrepante. Em estatistica, dizemos que
a mediana ¢ uma medida de posicao robusta ou resistente. Medidas resistentes sao aquelas

que nao se alteram muito na presenca de alguns poucos valores discrepantes.

Respostas dos exercicios sobre interpretacao da média

1) A reta se equilibra quando a apoiamos na média aritmética. Isso significa que a média

é o ponto de equilibrio, ou mais precisamente, a média é o centro de massa da distribuicao.

2) Ao arrastarmos o bloco, estamos fazendo uma translagao dos dados. O que se observa

é que, ao se fazer uma translacao nos dados, a média sofre a mesma translacao.

3) Aumentar um ponto nas notas equivale a uma translagao de uma unidade para a
direita. Logo, vocé tem que mover o bloco 1 unidade para a direita e a média também fica

aumentada de um ponto.
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Indicacao de recurso

Paralelo ao recurso indicado anteriormente, “Medidas de Posicao”, que pode ser aces-
sado pelo sitio eletronico Contetidos Digitais em Matemética para o Ensino Médio, disponibi-
lizado pela Universidade Federal Fluminense, indicamos outro recurso que pode ser acessado
neste mesmo site denominado “Medidas de Dispersao”. Este topico ficara como sugestao para

ampliacao deste fasciculo.



CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho se baseou em encontrar formas de contribuir para melhorias do ensino no
municipio de Barao de Cocais. Devido a grande relevancia que os contetidos de Estatistica,
tém atualmente e devido a percepcao da falta de dominio dos mesmos pelos estudantes con-
cluintes do Ensino Médio, decidiu-se fazer uma investigagao sobre como eram abordados tais
contetidos, qual o grau de dominio dos alunos e identificar possiveis lacunas no aprendizado.

Os objetivos estabelecidos no projeto inicial incluiam fazer um questionario a ser apli-
cado aos professores, uma avaliacdo para ser aplicada aos estudantes, uma analise dos ma-
teriais didaticos e assim propor um material bastante farto com muitas propostas de ensino.
Desses objetivos iniciais, optamos por nao realizar andlise dos materiais didaticos usados
pelos professores, devido a falta de parametros para efetiva-la e devido ao limitado prazo de
tempo estabelecido para finalizacao do trabalho.

A proposta de ensino foi apresentada de forma sucinta, mas satisfatoria pensando num
bom aprendizado dos estudantes que por ela se interessarem. Apresentamos também su-
gestoes de recursos computacionais para uso nas aulas, com o objetivo de despertar mais
o interesse dos estudantes. A ideia dessas sugestoes surgiu posteriormente, quando cursava
a disciplina Recursos Computacionais no Ensino da Matematica e representou um ganho
interessante ao trabalho.

A conclusao dessa pesquisa por um lado concretizou concepcoes prévias da ineficiéncia
do ensino de Estatistica no ensino médio em nosso municipio e da pouca importancia que
os contelidos ainda representam na grade curricular. Por outro lado, apresentou indicios de
como intervir para melhorias deste ensino.

O fasciculo proposto nesse trabalho inicialmente pensado como auxilio no aprendizado
dos estudantes, pode servir também para professores que se interessarem e forem lecionar no

Ensino Médio tais contetdos, ja que houve a percepcao de que alguns professores desconhecem

69
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alguns dos contetdos envolvidos na pesquisa. F necessario que surjam mais ideias de projetos
de estudo que objetivem um aprimoramento dos professores em relacao ao conhecimento de
contetidos de Estatistica para que fornecam suporte didatico para suas aulas de matemaéatica
em que esses conteidos sao trabalhados.

Percebeu-se o despreparo dos estudantes diante de questoes que exigem mais interpre-
tacao e menos calculo, algo que é muito cobrado atualmente pelo Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem) e também para resolver questoes com pouco grau de dificuldade.

Em trabalhos futuros, pretende-se fornecer esse fasciculo a todas as escolas do municipio
que interessarem em recebé-lo, fazer uma reuniao com os professores participantes do projeto,
dando um retorno sobre os questionarios, avaliacoes e conclusoes dos trabalhos, sugerir que
leiam o material apresentado e apontem pontos positivos e negativos encontrados nele, para o
caso em que seja possivel, fazer correcoes ou adequagoes. Ainda, serd interessante encontrar
parametros para fazer um estudo dos livros didaticos utilizados no municipio e a avaliacao
dos contetidos de Estatistica que cada um possui, podendo arguir se os mesmos atendem ou
nao a necessidade dos estudantes.

Este trabalho teve um impacto substancial em minha formacao matematica e propiciou
um maior dominio de conhecimento dos contetidos de Estatistica e do ambito educacional
da cidade de Barao de Cocais. Conclui que, embora a situacao atual seja insatisfatoria,
percebe-se plena capacidade e possibilidade de haver melhorias, mas estas nao dependem de
uma tnica pessoa ou apenas dos professores. E necessario que o trabalho seja desenvolvido

em conjunto. S6 assim poderemos ter resultados melhores futuramente.



Anexos

Anexo I Questionario

A UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA m

QUESTIONARIO PARA PROFESSORES DE MATEMATICA
PROFMAT DO ENSINOG MEDIO DO MUNICIPIO DE BARAODE COCAIS pereeis

PARTE 1
Essa primeira parte solicito que voc responda as questBes com base em suas aulas.
1) Vocd leciona o conteddo:
Méxdia Aritmética ( ysempre ( )}asvezes ( )raramente( )nunca
Média Geométrica ( )sempre ( )}aswvezes ( )raramente( )nunca
Média Harmonica ( )sempre ( )aswvezes ( )raramente( )nunca
Média Ponderada { )sempre ( )aswvazes { )raramente| )nunca
Mediana ( ysempre | )asvezes ( )raramente( )nunca
Moda { )sempre ( }asvezes ( )raramente( )nunca
Variincia ( )sempre ( )aswvezes [ )raramente { )nunca
Desvio Padrio { )sempre ( )asveres { )raramente( )nunca
Andlise de Graficos { )eempre ( )asvezes { )raramente( )nunca
2) Em que série vocg leciona:
Média Aritmética { )1*ano ( )2%ano  ( )3 ano ( )nenhuma
Média Geométrica { )1%ano ( )2%amo ( )3%anc ( )nenhuma
Média Harmdnica { )1°ane ( )2%ano { )3 ano ( )nenhuma
Média Ponderada { )1*ano ( }2%ano ( )3%ano ( )nenhuma
Mediana { )1*ano ( )2%°ano  { )3 ano ( )nenhuma
Moda ( )1°ano { )2°amo { )3 anc ( )nenhuma
Varidncia { )1%ano ( )2"ano { )3%ano ( )nenhuma
Desvio Padrio { J1%ano [ )2°ano ( )3 ane ([ )nenhuma
Anglise de Graficos ( y1°ano ( })2"anc ( )3%ano ( )nenhuma
3) Se leciona, qual a carga hordria destinada para:
Média Aritmética () Até 2hfaula ( )de 2 a4hiaula { Jded4a6hiaula ( )mais de Ghiaula
Média Geométrica () Até 2hfaula ( ) de 2 a4h/aula { )Jded4athiaula ( )mais de Ghiaula
Média Harmdnica () Até 2hfaula ( ) de 2 a4hfaula { Jde4adhfaula ( )mais de Shiaula
Média Ponderada () Até Zhfaula ( )de 2 adhfaula { Jded4ashfaula ( )maisde Shiaula
Mediana { JAté 2hjaula ( )de2a4hiaula { )da4athfaula ( )mais de Ghiauta
Moda { ) Ate Zhiaula ( )de2a4hfaula [ Jdedadniaula ( )mais de Bh/aula
Variancia ( JAté Zhiauda ( )de 2 a4hiaula { Jded4abhiaula | )mais de Shiaula
Desvio Padréo { ) At Zhfaula ( )de2adh/aula { JdedaGhiaula ( )mais de Ghiaula
Andlise de Graficos | ) Até 2hjaula { ) de 2 a dh/aula { Jde4a6hiaula | )mais de Ghiaula

4) Qual 0 material didatico gue vocé utiliza em suas aulas?

5) Observagbes @ comentarios:

PARTE 2

Nessa segunda parte, s30 apresentadas algumas questbes que farfio parte de uma avallagdo a ser
aplicada aos seus aluncs do terceire ano, ndo & preciso resolvé-las apenas expressar sua opinifo no

itern posterior & questio.
nmmaeunamdemmmdemmm10;10;113;3;3;7;7;491&@:
média da turma?

al )85 b)8z2 e )80 di( )78 el 173

Em sua opini&o, quantos alunos das suas turmas acertariam essa questic?

&) ( ) Bem mais que a metade. ¢} ( ) cerca da metade.

b) { ) Bem menos que a metade. d)( ) ndo sei
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2) Uma atleta participou das trés provas de uma determinada competicio. Suas notas, nas duas (lfimas
provas, foram, respectivamente, o dobro e o friplo da nota da primeira. Bahmdo-seqmanﬂda
aritmética das trés notas fol 28.6 pontos, & cometo afirmar que a nota da primeira prova foi:

a( )1z b) ( )82 e){ ) 105 dy{ )15 el )14,3

Em sua opinido, quantos alunos das suas turmas acertariam essa questSo?
a) () Bem mais que a metade, ¢){ )cerca da metade.
b){ ) Bem menos que a metade, d)( )nSo sei

3) Atabela abaixo representa as mmmamhmg&naemduﬁodem am
aguas profundas no litoral do Rie de Janeiro e do Espirito Santo.
Ana

1877 124
1978 189
1983 293
1988 492
1982 781

1994 1227
1997 1708
1999 1853
2000 1877

O grafico que melhor representa esta situacso &

Em sua opinifio, mmahwmmmamammquuﬂa?
a) () Bem mais que a matade, c) i scerca da metade.
b){ ) Bem mencs que a metade. d) ( ) ndo sei

4) Uma empresa de informatica possui 10 vendedores e cada um deles trabalha com diferentes
cargas horérias. As cargas horarias dos vendedores sio dadas abaixo:

VENDEDOR CARGA HORARIA
A 5h
B 4h
. 8 =
D 8h
E 7h
ﬂﬂﬂﬂﬂ F G-I
G 6h
H &h
I 8h
J 12h

4.1)Em relagio a carga hordria, qual & a moda?
a){ )4h by{ )8h ) { )8h d)12h e)7h

Em sua opinido, quantos alunos das suas turmas acertariam essa questio?
a) ( ) Bam mais que a metade. c)( ) cerca da metade.
b} { ) Bem menos que a metade. d)( ) ndo sei.
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4.2) Qual & a mediana?

a)( )4h b)( }8h ) ( )6h d)1zh &) 7h
Enumiih.qmimdmmmmmam?
a) [ ) Bem mals que a metada. €){ ) cerca da metade,

b} () Bem menos que a metade, d){ )ndo sei

SJAmmmaammdmduﬂdﬁupwmﬁam undo a condigiio de
ocupacio, no Brasil em 1985, =9 ?

Condigio DOMICILIOS PARTICULARES (%)
de TOTAL GRANDES REG
Desgte s

Priprio 719 783 i1 68,3 74,9 851
| Alugado 14,5 13,1 9.8 17,8 124 16,2
Cedido 131 8.0 127 13,2 12.4 18,2
Outra 0.5 0,6 0.4 0,6 0,3 05
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: IBGE- Diretoria de pesquisas - Departamento de Emprego e Rendimento — PNAD
m1m,mmmmmmmmm,wawmmmw
cedidos?

a){ )98% by ({ )12,7% c)225% d{ )229%  e)( )27.8%
Emmmnh.qumummmmmmqmﬁo?

a) [ ) Bem mais que a metade, c) { ) cerca da metade.

b) { } Bem mencs que a metade. dj({ ) ndo sei.

B]Enmmmmdsuahunahwmdﬂumkmm4mmun_\uamw
obtidas por cinco atietas.

ATLETA 1° SALTO ZSALTO 3*SALTO 4° SALTO
A 148 cm 170 cm 155 cm 131 em
B 145 em 151 cm 150 cm 152 em
C 148 em 151 cm 143 cm 160 cm
D 138 cm 180 cm 155 em 154 cm
[ E 133 em 149 cm 168 cm 158 cm

Mﬂmmmm,mmmmammmmmm
padrio

a){ ) Atleta A by ( ) Atleta B c) Atleta C d) Atleta D e) Atleta E
Em sua opinido, quantos alunos das suas turmas acerlariam essa questio?

a) ( ) Bem mals que a metade, c)( ) cerca da metade.

b) ( ) Bem menos que a metade. d) ( ) ndo sei.

Observagbes:

Agradego a colaboragio
Vandré Antonio de Assis Gomes
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Anexo II - Avaliacao

w® - &

Aluno: Escola: PROFMAT
QUESTOES

1) As notas de uma turma de alunos no teste de matematica foram 10; 10,9, 8, 8,8, 7,7, 4e 2. Quala

média da turma?

a)( )85 b )82 o ( )80 d( )78 g)( 17,3

2) Uma atleta participou das trés provas de uma determinada competicSo. Suas notas, nas duas (itimas
provas, foram, respectivaments, o dobro & o triplo da nota da primeira. Sabendo-se que a média
aritmética das trés notas fol 28,6 pontos, & cometo afirmar que a nota da primeira prova foi:

ay( )1z by { }9.2 e ) 105 a( )15 ej{ }14.3

3) A tabala abaixo representa as profundidades alcangadas na exploragio de produgdio de petrdleo, em
aguas profundas no litoral do Rio de Janeiro e do Espirito Santo.

Ano Profundidade
1977 124
1979 188
1883 293
1888 492
. faa2 781
1994 1227
1997 1708
1899 1853 |
2000 1677

Ugrﬁﬁmmmmmﬁm&ﬂoa;

4) Uma empresa de informatica possui 10 vendedores e cada um deles trabaiha com diferentes
cargas hordrias. As cargas horarias dos vendedores sio dadas abaixo:

WENDEDOR CARGA HORARIA
5h

4h
8h
8h
Th
Gh
6h
8h
Bh
12h

o |=|T|@ M moO|m >
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aj{ )4h

a)( )4h

Em relagiio & carga hordria, qual & a moda?

bB)( )8h c) [ )6h

b){ }&h

5) Com basa na tabela antarior, qual & a mediana?

c) ( )6h

d) 1zh &) 7h

d) 1zh &) 7h

6) A tabela abaixo mostra a distribuicio dos domicilios por Grandes Regides segundo a condigio de

ocupagio, no Brasil em 1985,

Condigao DOMICILIOS PARTICULARES (%)

de TOTAL GRANDES REGIOES
Ocupagio Morte Urbano  Mordeste  Sudeste  Sul | Ceniro
Prépio__ | 719 78,3 771 683 749 5,1
Alugado | 14,5 13,1 98 179 124 182 |
Cedido | 13.1 8.0 127 132 124 182
Outra 0.5 05 04 05 0,3 05
Total 1000 | 1000 00,0 1000 1000 100,0

Fonte: IBGE- Diretoria de pesquisas - Departamentio de Emprego & Rendimento - PNAD

Em 1985, nos domicilios particulares do Nordesie, qual a porcentagem de domicilios alugados ou

cadidos?

a)( )9.8% by{ 112,7% ©) 22,5% dy{ )229% e} )276%

T) Em um treinamento de salto em altura os atletas realizaram 4 saltos cada um. Veja as marcas

obtidas por cinco atletas,

ATLETA 1° SALTO 2° SALTO F*SALTO 4° SALTO
L A 148 cm 170 cm 155 cm 131 cm

B 145 cm 151 cm 150 cm 152 cm
[+ 146 em 151 cm 143 cm 160 em
D 138 em 160 cm 155 em 15 cm
E 133 em 149 em 168 cm 158 cm

Qual atleta fol mals regular, sabendo que essa regularidade & obtida através do célculo do desvio

padrio?
al( ) Atletad. B)[ )AtlstaB

¢l MfletaC  d)f )AlletaD
GABARITO
ESCOLA
QUESTAD | A B c D E

| | || =2

-3

el )AllstaE
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