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RESUMO

BINOTTO, Charlote de Oliveira. Ensino de Estatistica Por Meio da Resolugéao de
Problemas — uma proposta aplicada ao ensino médio. 2018. .... p. Dissertagao
(Mestrado em Matematica em Rede Nacional) — Universidade Tecnologica Federal do
Parana, Pato Branco, PR, 2019.

Este trabalho teve como objetivo principal identificar que contribuigdes a metodologia
de Resolugdo de Problemas pode trazer para o ensino de conceitos estatisticos no
terceiro ano do ensino meédio, bem como elaborar, implementar e analisar um
encaminhamento metodoldégico para o ensino de tais conceitos. Nesta pesquisa,
utilizou-se a adaptagao proposta por Mello (2018) que agrupa esses nove passos em
cinco etapas. Nesta investigagdo, e como na maioria das pesquisas em Educacéo
Matematica, sera utilizada a pesquisa qualitativa. Sera aplicado um questionario aos
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Presidente Castelo
Branco para tragar o perfil dos mesmos, colaborando para um estudo a priori sobre
alguns temas de interesse. Os dados coletados foram analisados através da
triangulagdo de métodos: anotagdes dos alunos, referencial teérico e anotagdes da
professora pesquisadora. Serdo relatadas dissertagcdes que ja abordaram o ensino de
Estatistica vinculado a metodologia de Resolugdo de Problemas, as quais serao
abordadas no decorrer do texto. A metodologia mostrou-se eficaz no que se refere ao
Ensino-Aprendizagem-Avaliagao, bem como a aceitagao pelos alunos foi satisfatéria.
Nessa metodologia, a professor deixa de ser o personagem principal — aquele que
ensina — para se tornar mediador, questionador, ou seja, aquele que instiga e desperta
para a investigacao, para o raciocinio.

Palavras-chave: Estatistica. Resolu¢do de Problemas. Metodologia. Ensino Médio.



ABSTRACT

BINOTTO, Charlote de Oliveira. Statistics Teaching Through Problem Solving - a
proposal applied to secondary education. 2018. .... p Dissertation (Master in
Mathematics in National Network) — Federal Technological University of Parana, Pato
Branco, PR, 2019.

The main objective of this work was to identify what contributions the Problem Solving
methodology can bring to the teaching of statistical concepts in the third year of high
school, as well as to elaborate, implement and analyze a methodological referral for
the teaching of such concepts. In this research, we used the adaptation proposed by
Mello (2018) that groups these nine steps into five steps. In this research, as in most
research in mathematics education, qualitative research will be used. A questionnaire
will be applied to the students of the third year of high school of the State School
Presidente Castelo Branco to profile them, contributing to an a priori study on some
topics of interest. The data collected were analyzed through the triangulation of
methods: student annotations, theoretical framework and researcher teacher
annotations. Dissertations that have already addressed the teaching of Statistics linked
to the Problem Solving methodology will be reported, which will be addressed
throughout the text. The methodology proved to be effective with regard to Teaching-
Learning-Assessment, and the acceptance by students was satisfactory. In this
methodology, the teacher ceases to be the main character - the one who teaches - to
become a mediator, a questioner, that is, one who instigates and awakens to
investigation, to reasoning.

Keywords: Statistics. Troubleshooting. Methodology. High school.
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1 INTRODUGAO

A motivagdo em escolher estudar sobre a metodologia de Resolugao de
problemas relacionando-a com o ensino da Estatistica, se deu pela busca de uma
forma diferenciada de ensinar tal conteudo, visto que a Estatistica esta presente em
varias situagdes do cotidiano tais como: pesquisas eleitorais, tomadas de decisoes,
no setor financeiro, estudos climaticos, na medicina, analisar fendmenos passados
bem como, prevermos probabilidade de eventos futuros.

No intuito de buscar melhorias nas praticas pedagdgicas dos professores de
Matematica, a metodologia da Resolucdo de Problemas apresenta-se promissora
como alternativa para suprir as defasagens existentes nesta disciplina escolar. A
Resolugao de Problemas aparece como uma possibilidade metodolégica tanto nos
Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s quanto nas Diretizes Curriculares do
Estado do Parana - DCE’s. Mais recentemente, na Base Nacional Curricular Comum
- BNCC, também é citada como uma ferramenta necessaria no desenvolvimento dos
estudantes, ja que para o despertar o raciocinio, € importante que os estudantes
possam, em interagdo com seus colegas e professores, investigar, explicar e justificar
0s problemas resolvidos, com énfase nos processos de argumentagdao Matematica.
Dessa forma, os estudantes devem fazer uso da Resolugdo de Problemas para
desenvolver habilidades relativas aos processos de investigagado, de construcédo de
modelos. Para tanto, eles devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar,
representar, argumentar, comunicar e, com base em discussbes e validagbes
conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos cada
vez mais sofisticados. No entanto, muitos profissionais ainda confundem essa
tendéncia da educacao Matematica com a ideia simplista de resolver problemas ou

exercicios/questdes pré-elaborados.

A questao norteadora da pesquisa é: “Que contribuicbes a Metodologia de
Resolucdo de Problemas pode trazer para a compreensdo de conceitos estatisticos

por alunos do terceiro ano do Ensino Médio?”

O objetivo de tal investigagdo € elaborar e implementar uma proposta
metodoldgica para o ensino dos conceitos de média, mediana, moda, desvio padrao
e variancia no Ensino Médio e analisar as contribuicdes que essa metodologia pode
propiciar para o aprendizado de tais conhecimentos pelos alunos.
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Além disso, espera-se, verificar como a metodologia de Resolugdo de
Problemas pode auxiliar na mudanca de postura do professor de Matematica
contribuindo para a aprendizagem dos alunos e como, estes, reagem a tal proposta
metodoldgica, sendo esta, ao mesmo tempo um objetivo de ensino e um objeto de
trabalho.

Tal pesquisa € importante pelo fato de os problemas instigarem a investigagcao
e estimularem o aprendizado, e por existirem poucos trabalhos nessa linha da
Educacdo Matematica para o Ensino Médio. Também, por agregar conhecimento
tedrico a respeito do tema e apresentar uma sequéncia de tarefas que poderao ser
replicadas por professores da area.

A metodologia de Resolugdo de Problemas procura desenvolver varias
habilidades necessarias a qualquer cidadao, como leitura, interpretacdo dos fatos,
investigacao, busca de caminhos para solugéo, analise e verificagdo dos resultados
obtidos. A Resolugao de Problemas faz a relagao entre teoria e pratica para que sejam
resolvidas situagdes de realidade cultural e social, proporcionando ao estudante
desenvolver habilidades de resolver problemas fora dos muros da escola. Sendo
assim, faz-se necessario que os professores de Matematica a conhegam, a utilizem

no planejamento e na aplicagdo de suas aulas.

Depois de pesquisas em torno desse tema, percebeu-se a importancia de
utilizar essa metodologia, em uma dessas dissertagdes pesquisadas, uma semelhante
ao tema escolhido para esta pesquisa, foram elaboradas questdes para trabalhar
média, moda, mediana e graficos baseado no censo de 2010. Noutra dissertagado que
também buscou contribuigdes da metodologia de Resolu¢do de Problemas no ensino
de variaveis qualitativas e quantitativas, coleta e organizagdo de dados em tabelas e
graficos, medidas de tendéncia central, mostraram que os alunos interagiram e
construiram argumentos que contribuiram para o desenvolvimento da autonomia e da
criatividade dos estudantes, e também os resultados mostraram que a formalizagcao
dos conceitos pelo professor é de extrema relevancia. Isso mostra que as situagdes-
problema despertam a curiosidade e o interesse dos alunos, e provocam a vontade
de elaborar estratégias para tentar chegar a resposta do problema.

Neste contexto, esta investigagdo vem ao encontro de utilizar tal metodologia
no ensino da Estatistica no Ensino Médio, englobando conteudos especificos de
medidas de Estatistica Descritiva, bem como construcao e analise de diferentes tipos
de graficos.
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Ha necessidade de que haja uma mudanga na forma de se trabalhar a
Matematica em sala de aula, uma vez que ela vem sendo avaliada pelos alunos como
ruim, dificil, desagradavel. Entende-se que os professores poderiam utilizar-se de

formas novas e atrativas para conseguir a atencéo e o interesse do aluno.

Sob esta perspectiva, a metodologia de Resolugédo de Problemas propde-se
aliada para tal mudanga, tomando-se o cuidado para que ela seja utilizada com
responsabilidade e com propriedade de conteudo, caso contrario, pode tornar-se uma

ferramenta valiosa, mais uma vez deixada de lado, se usada de forma indevida.

Antes da pesquisa ser aplicada aos estudantes, o projeto foi encaminhado ao
Comité de Etica em Pesquisa — CEP:

...6 um colegiado interdisciplinar e independente, com “munus publico”, que
deve existir nas instituicdes que realizam pesquisas envolvendo seres
humanos no Brasil, criado para defender os interesses dos sujeitos da
pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrbes éticos (Normas e Diretrizes
Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos - Res. CNS
196/96, 11.4). De acordo com a Res. CNS 196/96. “toda pesquisa envolvendo
seres humanos devera ser submetida & apreciagdo de um Comité de Etica
em Pesquisa” e cabe a instituicdo onde se realizam pesquisas a constituicao
do CEP. (BRASIL, p. 11, 2002)

Visto que, a pesquisa foi realizada com seres humanos, fez-se necessario a
autorizagdo do CEP, e felizmente, o projeto foi aprovado para aplicagao junto aos
estudantes, no projeto constatava toda a fundamentagdo tedrica, o questionario
aplicado aos alunos, bem como os termos de consentimento e de assentimento que

deveriam ser assinados pelos pais ou responsaveis.

Dessa forma, a pesquisa € importante pelo fato de que essa pratica
pedagogica pode contribuir para o ensino-aprendizagem dos conteudos de Estatistica
no terceiro ano do Ensino Médio, bem como, contribuir com o meio académico
no que diz respeito ao enriquecimento do tema em estudo com sugestao de material
e com relatos da observacdo do comportamento da turma diante dessa metodologia.

Esta investigacao foi estruturada primeiramente pela introdugao seguida de
quatro secdes finalizando com as consideragdes finais, conforme descrito

brevemente, a seguir.

No Capitulo 2, tem-se a Estatistica tratada num contexto historico, sua
importancia como ciéncia e nos documentos oficiais escolares, tais como PCN'’s,

DCE’s e BNCC, bem como os conteudos que serao abordados durante as aulas.
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No Capitulo 3, a Resolugcdo de Problemas é apresentada em seu contexto
histérico, nos documentos oficiais e em uma abordagem especifica em seu referencial
tedrico, proposta por Onuchic e Allevato (2011).

O Capitulo 4, trata sobre a proposta de Resolug¢ao de Problemas desenvolvida
para o ensino da Estatistica no terceiro ano do Ensino Médio.

No Capitulo 5 é apresentada a aplicacao e analise da proposta.

No Capitulo 6 sdo apontadas as consideragdes finais que trazem de volta o
problema da pesquisa e as respostas encontradas: “Que contribuicbes podem ser
obtidas com a Metodologia da Resolugdo de Problemas na aprendizagem dos

conceitos de Estatistica pelos alunos do terceiro ano do Ensino Médio?

1.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

A investigacao foi realizada em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio
de uma escola publica de um municipio do interior do Parana. Os conteudos
abordados na proposta metodoldgica foram: média, mediana, moda, distribuicdo de
frequéncias, amplitude, desvio médio, varidncia e desvio padrdo, que sdo os
conteudos especificos apresentados na DCE para tal série.

Como essa investigagdo ndo deixa de ser uma pesquisa em torno da
aprendizagem em sala de aula, pode-se definir tal agdo como o procedimento racional
e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo
propostos (GIL, 2002).

Para que possamos conceber uma pesquisa em torno do objetivo
estabelecido, € necessaria uma metodologia adequada. Nesta investigagédo, sera
utilizada a pesquisa qualitativa. Tal abordagem foi escolhida, uma vez que a pesquisa
envolvera o desenvolvimento e aperfeicoamento de novas ideias através de

discussdes em torno de um problema. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009):

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar
0 porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas néao
quantificam os valores e as trocas simbodlicas nem se submetem a prova de
fatos, pois os dados analisados s&o ndo-métricos (suscitados e de interagao)
e se valem de diferentes abordagens. (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 32)

Para Minayo (2001), a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a

um espaco mais profundo das relagcdes, dos processos e dos fendbmenos que nao
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podem ser reduzidos a operacionalizagao de variaveis. Assim, a pesquisa qualitativa

€ util também para o desenvolvimento e aperfeicoamento de novas ideias.

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracteriza-se como exploratéria, a qual tem

como foco o aprimoramento de ideias, familiarizagdo com o problema com vistas a

torna-lo mais explicito. Lakatos e Marconi (2003) dizem que as pesquisas
exploratérias:

... sdo investigagdes de pesquisa empirica cujo objetivo é a formulagdo de

questdes ou de um problema, com tripla finalidade: desenvolver hipoteses,

aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou

fendbmeno, para a realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa ou

modificar e clarificar conceitos. Empregam-se geralmente procedimentos

sistematicos ou para a obtengcdo de observagbes empiricas ou para as

analises de dados (ou ambas, simultaneamente). Obtém-se frequentemente

descrigdes tanto quantitativas quanto qualitativas do objeto de estudo, e o

investigador deve conceituar as interrelagbes entre as propriedades do

fendbmeno, fato ou ambiente observado. Uma variedade de procedimentos

de coleta de dados pode ser utilizada, como entrevista, observacao

participante, analise de conteudo etc., para o estudo relativamente intensivo

de um pequeno numero de unidades, mas geralmente sem o emprego de

técnicas probabilisticas de amostragem. (MARCONI; LAKATOS, 2003, p.
188)

De acordo com os procedimentos de coleta de dado, este estudo pode ser
classificado como uma pesquisa de campo do tipo “Pesquisa-acao”. Sendo assim,
“Pesquisa de campo é aquela utilizada com o objetivo de conseguir informacdes e/ou
conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta,
ou de uma hipotese, que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos
fenbmenos ou as relacbes entre eles” (MARCONI e LAKATOS, 2003).
Especificamente, Pesquisa-acdo, uma vez que esta envolve um processo
investigativo de intervengdo em que caminham juntas pratica investigativa, pratica

reflexiva e pratica educativa.

Estamos no contexto de uma investigagcdo escolar, o professor sera o
pesquisador de sua pratica e o relatorio sera a descricdo e analise do trabalho
desenvolvido, destacando os avangos obtidos no ambito da pratica como no das ideias
do Grupo.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2009), “a pesquisa-agao € um tipo especial
de pesquisa participante, em que o pesquisador se introduz no ambiente a ser
estudado ndo sO para observa-lo e compreendé-lo, mas sobretudo para muda-

lo em diregbes que permitam a melhoria das praticas e maior liberdade de agao
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e de aprendizagem dos participantes”.

Para analise da proposta metodoldgica, utilizamos a Triangulagao de
Métodos, a qual consiste em cruzar os dados obtidos: fundamentacéao tedrica, diario
de campo e as respostas dos problemas produzidas pelos alunos. De acordo com
Marcondes e Brisola (2014),

... na Anadlise por Triangulacao de Métodos, esta presente um modus operandi
pautado na preparagao do material coletado e na articulagao de trés aspectos
para proceder a analise de fato, sendo que o primeiro aspecto se refere as
informagbes concretas levantadas com a pesquisa, quais sejam, os dados
empiricos, as narrativas dos entrevistados; o segundo aspecto compreende
o didlogo com os autores que estudam a tematica em questao; e o terceiro
aspecto se refere a analise de conjuntura, entendendo conjuntura como o
contexto mais amplo e mais abstrato da realidade. (MARCONDES; BRISOLA,
2014, p. 204)

Dessa forma, a Triangulacdo de Métodos, “configura-se como uma
possibilidade, dentre varias outras, para 0s que se propdéem minimizar o
distanciamento entre a fundamentacao tedrica e a pratica da pesquisa”. (GOMES,
2004).

Sendo assim, através da Triangulagao de Métodos, os dados coletados foram

organizados e analisados para a conclusao desta investigacao.

Os instrumentos de coleta de dados serao: questionario inicial para descrever
o perfil dos alunos, observacgao participante, diario de campo, folhas de atividades dos

alunos e fotografias.

Esta turma foi escolhida porque o conteudo programatico de Estatistica
corresponde a esta série e pelo fato de a Estatistica muitas vezes ser abordada de
forma rapidas e sem situagdes praticas ou até mesmo nao estudada, além disso os
conteudos da Estatistica sdo de extrema relevancia social e estdo presentes no

Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM.
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2 ESTATISTICA NO CONTEXTO DESTA PESQUISA

Neste Capitulo apresentamos alguns aspectos histéricos da Estatistica, bem
como a sua importancia nos documentos oficiais escolares, e os conteudos que foram

abordados durante a pesquisa.

2.1 ASPECTOS HISTORICOS

“A Estatistica é uma ciéncia que se dedica ao desenvolvimento e ao uso de
métodos para a coleta, resumo, organizagédo, apresentagdo e analise de dados”’.
(FARIAS, SOARES & CESAR, 2003)

Desde os primordios, a Estatistica aparece na histéria, acompanhando o
homem, com o intuito de fazer levantamentos populacionais, saber dados de produgao
agricola para taxar impostos, como também determinar o contingente militar.

Primeiramente, aparece o Censo (do latim “Censere”) que significa: taxar. Um
dos primeiros registros de censo sobre populagao e lavouras cultivadas, data do ano
de 2.238 a.C., a pedido do Imperador da China Yao.

Outros censos registrados de igual importancia histérica: 1.700 a.C., no tempo
de Moisés, os recenseamentos anuais dos egipcios, e, dos romanos citando, em
especial quando do nascimento de Jesus Cristo.

De certa forma, a Estatistica antiga, tinha a intengdo de registrar as
necessidades numéricas momentaneas, e, isto aconteceu até o século XVII, quando
na Inglaterra, a Estatistica iniciou sua fase analitica com John Graunt e William Petty.

Devido a esse novo momento estatistico em crescimento, com expresséo para
area de conhecimento, o século XVIII, fixa a palavra Estatistica, de forma consistente
na Universidade de Gotingem, atribuido pelo professor Gudofredo Achenvall,
“statistik”, do grego: “statizein” e significa verificar. Ha também a hipdtese de que sua
origem derive da palavra “estado” do latim “status”, pois era o Estado e ou os politicos
que faziam uso dela.

Todavia nao foi somente o uso da palavra Estatistica que se fez importante
no século XVIIl, mas em jun¢cdo com o século XIX e o seu desenvolvimento no calculo
de probabilidades e o método dedutivo, acrescentou importantes derivagcbes e
conexdes com os outros campos da Ciéncia.

O século XX nao pode deixar de ser citado, pois o aperfeicoamento de
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técnicas matematicas fez com que ampliasse o campo de abrangéncia como também
um forte auxiliar na pesquisa cientifica.

Esse breve historico sobre a origem da Estatistica, quer humildemente
mostrar, a importancia atual desse instrumento, para tomada de decisbes baseado

em dados amostrais.

2.2 A ESTATISTICA NOS DOCUMENTOS OFICIAIS ESCOLARES

De acordo com os PCN'’s do ensino fundamental, a Matematica é dividida em
blocos de conteudos que sdao Numeros e Operacgdes, Espaco e Forma, Grandezas e

Medidas e Tratamento da Informacéo.

A Estatistica pertence ao bloco Tratamento da Informacéo, pois “a demanda
social é que leva a destacar este tema como um bloco de conteudo. A finalidade do
destaque é evidenciar sua importancia, em funcdo de seu uso atual na sociedade”.
(PCN, 1997)

Um objetivo do ensino da Estatistica, € que os alunos possam construir
procedimentos para coleta, organizagao e analise de dados, por meio de tabelas e

graficos que estao presentes no dia-a-dia.

Nos PCN’s do Ensino Médio, PCNEM (2018), “uma das grandes
competéncias diz respeito a contextualizagcao sociocultural como forma de aproximar
o aluno da realidade e fazé-lo vivenciar situacbes proximas que |Ihe permitam
reconhecer a diversidade que o cerca e reconhecer-se como individuo capaz de ler e

atuar nesta realidade.”

Sendo assim, espera-se que o aluno do Ensino Médio possa fortalecer os
conhecimentos de Estatistica estudados durante o Ensino Fundamental,
ultrapassando somente a leitura e interpretacéo de tabelas e graficos e possa analisar
de maneira critica sobre o significado de cada conteudo abordado. “Assim o tema
proposto deve ir além da simples descri¢cado e representagdo de dados, atingindo a

investigacao sobre esses dados e a tomada de decisdes”. (PCNEM, 2018)

Ainda em relagao aos PCNEM, os conteudos a serem abordados no ensino

da Estatistica sao:

Estatistica: descricdo de dados; representacdes graficas; andlise de dados:
médias, moda e mediana, varidncia e desvio padrao.
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« Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numéricos
e informacgbes de natureza social, econdmica, politica, cientifico-tecnoldgica
ou abstrata.

* Ler e interpretar dados e informagdes de carater estatistico apresentados
em diferentes linguagens e representagdes, na midia ou em outros textos e
meios de comunicagdo. * Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de
dados ou informagdes de diferentes naturezas.

» Compreender e emitir juizos sobre informacgdes Estatisticas de natureza
social, econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias,
propagandas, censos, pesquisas e outros meios. (PCNEM, p. 127, 2018)

A importancia da Estatistica também esta contemplada nas DCE’s para o
Ensino da Matematica, “a Estatistica, entdo, tornou-se um conteudo matematico
importante ao ter seus conceitos aplicados em varios campos do conhecimento. Entre

eles destacam-se: as Ciéncias Sociais, a Genética e a Psicologia.

Pela necessidade de quantificar os dados coletados nas pesquisas, a
aplicabilidade de métodos estatisticos se tornou essencial”. (DCE, 2008). Baseado
nos PCN’s, as DCE'’s, dividem a Matematica em Conteudos Estruturantes: Numeros
e Algebra, Geometrias, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacdo e a

Estatistica faz parte do Tratamento da Informagao.

De acordo com as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, o estudo da
Estatistica viabiliza a aprendizagem da formulacdo de perguntas que podem ser

respondidas com uma coleta de dados, organizacao e representacao. (OCEM, 2006)

Além disso, a BNCC, propde que os estudantes sejam capazes de ndo apenas
interpretar Estatisticas divulgadas pela midia, mas, sobretudo, de planejar e executar
pesquisa amostral, interpretando as medidas de tendéncia central, e de comunicar os
resultados obtidos por meio de relatérios, incluindo representacbes graficas

adequadas.
As medidas Estatisticas também s&o inter-relagbes que, por um lado,
promovem a ampliacao de significado aos topicos matematicos e, por outro,
propiciam acesso a matematica estrutural, como as relagées de equivaléncia,
ordem e semelhanga. (BNCC, p. 521, 2018)
Durante o Ensino Médio os alunos precisam aprimorar os conhecimentos
adquiridos no Ensino Fundamental, intensificar o ensino das medidas de posicao:
meédia, moda e mediana, e acrescentar conceitos de medidas de dispersao: desvio

meédio, desvio padrao e variancia.
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2.3 A CIENCIA ESTATISTICA NO ENSINO ESCOLAR

Podemos considerar a Estatistica como a ciéncia que se preocupa com a
organizacgao, descricao, analise e interpretagcdo dos dados experimentais. (NETO,
1984)

Dessa forma, nota-se que a Estatistica possui interface aplicavel a qualquer
ramo do conhecimento em que haja a necessidade de explorar experimentos, logo, a
Fisica, Quimica, Engenharias, Economia, Biologia, Medicina, Ciéncias sociais e
administrativas, etc., fazem uso dessa ferramenta para que, a partir dela, sejam

tomadas decisoes.

A Estatistica é dividida em duas partes: Estatistica Descritiva, que se
preocupa com a coleta, organizacdo e descricdo dos dados experimentais, e a

Inferéncia Estatistica, que cuida da analise e formulagao de hipdteses.

Nessa investigacao sera abordada a Estatistica Descritiva, a qual é objeto de
estudo do terceiro ano do Ensino Médio, sendo elas: tipos de variaveis, distribuicao

de frequéncias, medidas de tendéncia central e medidas de dispersao.

2.3.1 Tipos de Variaveis

Variaveis Estatisticas sao divididas em qualitativas e quantitativas, a variavel
qualitativa esta relacionada a qualidade ou caracteristica de uma amostra ou
populacdo. A variavel quantitativa esta relacionada com contagem ou quantidades,

algo que se pode medir.

De acordo com Balestri (2016), no livro didatico usado no terceiro ano do

Ensino Médio no Colégio Estadual Presidente Castelo Branco — Clevelandia PR:

As variaveis quantitativas podem ser classificadas em:

e Variavel quantitativa discreta: quando as possiveis ocorréncias sao
nameros inteiros que resultam, em geral, de uma contagem. Por
exemplo, numero de filhos, numero de funcionarios, etc.

e Variavel quantitativa continua: quando as possiveis ocorréncias sao
valores de escala continua de numeros reais. Por exemplo, a massa de
um individuo, pois ela pode assumir valores reais como 80kg, 80,5kg e
80,54kg.

Ja as variaveis qualitativas podem ser classificadas em:
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e Variavel qualitativa ordinal: quando ha uma ordenacdo para as
possiveis ocorréncias. Por exemplo, o “nivel de escolaridade” de alguns
trabalhadores € uma variavel qualitativa que pode ser disposta na
seguinte ordem: Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior,
etc.

e Variavel qualitativa nominal: quando ndo ha uma ordenacgao para as
possiveis ocorréncias. Por exemplo, sexo, estado civil e cor dos olhos.
(BALESTRI, p. 173, 2016)

2.3.2 Distribuicdo de Frequéncias

Quando se estuda uma variavel, um dos interesses do pesquisador €&
conhecer o comportamento dessa variavel, analisando a ocorréncia de suas possiveis
realizacoes. (BUSSAB e MORETTIN, 2004)

Portanto, a distribui¢cdo de frequéncia nada mais € do que a organizagédo dos
dados em uma tabela ou grafico, sendo essa distribuicdo um numero (frequéncia
absoluta) ou uma proporgéo (frequéncia relativa), essa proporgéo pode ser obtida em

percentual.

Suponhamos que se queira comparar o grau de instrugdo dos pais dos
estudantes do colégio X, apresentados na tabela abaixo:

Tabela 1: Frequéncias e porcentagem dos 466 pais do colégio X.

Grau de Instrugao Frequéncia absoluta (fa) Frequéncia relativa (fr) Frequéncia relativa
percentual
Fundamental 150 0,3219 32,19%
Médio 236 0,5064 50,64%
Superior 80 01717 17,17%
Total 466 1 100%

FONTE: Dados hipotéticos.

A tabela acima mostra a distribuicdo de frequéncia de uma variavel
qualitativa ordinal, onde é possivel comparar o grau de instrugao dos pais do colégio
X. Quando ¢é efetuada a soma da frequéncia absoluta o valor é o total de pais, na

soma da frequéncia relativa (fr) o valor € sempre 1, e na soma da frequéncia
percentual € sempre 100%.
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2.3.3 Medidas de Tendéncia Central

As mais importantes medidas de tendéncia central sdo a média, moda e

mediana, nessa sessao aprenderemos como utilizar cada uma delas.

2.3.3.1 Média

A média aritmética, nada mais € do que “a soma das observagdes dividida
pelo numero delas”. (BUSSAB e MORETTIN, 2004).

Se x; _ x, sdo os n valores (distintos ou ndo) da variavel X, a média aritmética,

ou simplesmente média, de X pode ser escrita

— _Xxtetx, 1
X="—"=-3x (1)

Se tivermos n observagdes da variavel X, das quais n, sao iguais a x;, n, sao

iguais a x, etc., n, iguais a x;, entdo a meédia de X pode ser escrita

— _ NixptnpXp+-+ngxy 1ok
X = n - T_l i=1 nl‘xl‘ (2)

De acordo com Neto (1977), a média caracteriza o centro da distribuicao de

frequéncias, sendo, por isso, uma medida de posicao.

A média é mais utilizada quando o conjunto de dados apresenta distribuicao
normal, ou seja, quando a quantidade de valores discrepantes € baixa, pois valores

discrepantes influenciam a média o que pode fazer que o resultado seja distorcido.

A média é uma medida muito sensivel aos dados, logo, deve-se ter muito
cuidado ao usa-la, pois dependendo da situacdo ela ndo é a melhor maneira de

expressar uma medida de tendéncia central.

Segue um exemplo de célculo de média aritmética (dados ficticios):

Considere o conjunto de dados: A = {2, 4, 12, 54, 3}, assim, média sera:

2+4+12+54+3
c =15

X =
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2.3.3.2 Mediana

A mediana representa um valor semelhante a média, pois procura caracterizar
o centro da distribuicdo de frequéncias, quando organizado em ordem crescente, ela
€ um numero que divide um conjunto de dados na metade, ou seja, a partir dela,

metade dos dados ficam acima dela e metade abaixo.

Bussab e Morettin (2004), descrevem que: “mediana é a realizagao que ocupa
a posicao central da série de observacdes, quando estdo ordenadas em ordem
crescente. E, ... “quando o numero de observacdes for par, usa-se como mediana a

média aritmética das duas observacdes centrais”.

Considerando as observagdes ordenadas em ordem crescente, denotamos a

menor observagao por x(;), a segunda por x(,), € assim por diante, obtendo-se
X(1) SX2) S S Xne1) S X))

Com essa notagao, a mediana da variavel X pode ser definida como

X nT+1)» se n impar;
md(X) = x(%)+x(ﬂ+1) (3)

2 se n par,
2

A mediana pode ser usada nos casos em que ha discrepancia de dados, como
por exemplo, na distribuicdo de renda de funcionarios de uma empresa, onde alguns
funcionarios podem ganhar 1 salario minimo e outros podem ganhar 10 salarios, em
tal situagdo, a média ndo € uma boa alternativa para interpretar o ganho dos

funcionarios.
Sejam os conjuntos de dados a seguir:

. A={3,1,8)
« B={6,4,7,2}
.« C={6,7,2,1,8)

Vamos seguir os passos para calcular a mediana para o conjunto A:

e Ordenar o conjunto: A= {1, 3, 8}
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e O numero de elementos é impar, entdo a mediana é o valor central:
md = 3
Vamos, agora, calcular a mediana para o conjunto B:

e Ordenar o conjunto: B ={2, 4, 6, 7}
¢ O numero de elementos € par, entdo a mediana sao os dois valores centrais

dividido por 2:

g tte_ .
m—z—

Por fim, vamos calcular a mediana do conjunto C:

e Ordenar o conjunto: C={1, 2, 6, 7, 8}

e O numero de elementos é impar, entao:

md = 6

2.3.3.3 Moda

Segundo Neto (1977), “definimos moda (ou modas) de um conjunto de valores

como o valor (ou valores) de maxima frequéncia”.
Dessa forma, a moda é o valor mais observado em um conjunto de dados. E
aplicada quando queremos obter uma medida rapida e aproximada de posicao.
Considere o conjunto de dados abaixo:
A={2,23,64,2, 5}

A moda para esse conjunto é:
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2.3.4 Medidas de Dispersao

“A informacao fornecida pelas medidas de posicdo necessita em geral, ser
complementada pelas medidas de dispersao. Estas servem para indicar o quanto os

dados se apresentam dispersos em torno da regiao central”. (NETO, 1977)

As medidas de dispersao utilizadas na presente pesquisa sao: amplitude,

variancia, desvio médio e desvio padrao.

2.3.4.1 Amplitude

“E definida como a diferenca entre o maior e o menor valores do conjunto de
dados”. (NETO, 1977)

Considere o conjunto de dados abaixo:
A={2,23,4,2,5}

A amplitude para esse conjunto é: 23 — 2 = 21

2.3.4.2 Variancia

A variancia mostra em um conjunto de dados, o quanto esses dados estao

distantes do valor central, nesse caso, da média.
A variancia pode ser populacional ou amostral.

Segundo Neto (1977), a variancia populacional “é, por definicdo, a média dos

quadrados das diferencas dos valores em relacéo a sua média, isto é,

n —%)2
SZ(x) — S)Zc — Zl=1(x¢ x)

(4)

Onde,
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s2, é a variancia;
x;, cada dado observado;
X, média
n, numero de observagdes do conjunto

Na variancia amostral, deve-se trocar o denominador por n—1. Essa
diferenca esta relacionada com os problemas de Estatistica Indutiva, a qual ndo é

objeto desta pesquisa.

Considere as notas 2 — 8 — 5 — 6 obtidas por 4 alunos, numa avaliagao de

Matematica. Calcule a variancia considerando-se uma populacéo.
Calculando a média, tem-se x = 5,25
Assim, a variancia populacional sera:

_ (2-525)% + (8- 525)% + (5 5,25)% + (6 — 5,25)°

2
S 4

= 4,6875

2.3.4.3 Desvio Médio e Desvio Padrao

Outra medida usada para analisar a dispersao dos dados em torno da média

€ 0 desvio médio.

De acordo com Bussab e Morettin (2004) “para qualquer conjunto de dados,
a soma dos desvios (x; — x) é igual a zero. ...Duas opgdes séo: (a) considerar o valor

total dos desvios em valor absoluto; (b) considerar o total dos quadrados dos desvios”.

Assim, o desvio médio é dado por,

Yie1lxi—X|
dp ===5— 9
Ele mede o “afastamento” dos dados em relagcdo a média.
Desvio padréo, é definido como a raiz quadrada positiva da variancia.

d,=s=vVsZ (5

“‘“Ambas as medidas de dispersao (dm e dp) indicam em média qual sera o
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“erro” (desvio) cometido ao tentar substituir cada observagao pela medida resumo do
conjunto de dados (no caso a média)”. (BUSSAB & MORETTIN, 2004)

Em relacdo ao exemplo do calculo da variancia, o desvio padréo sera:

d, = /4,6875 = 2,17

E o desvio médio:

_12—=5,25] +18 = 5,25 + |5 — 5,25 + |6 — 5,25]
m =
4

1,75

Para o leitor interessado em aprofundar os conceitos de Estatistica,
recomenda-se a leitura de: BUSSAB, W. O. & MORETTIN, P. A; NETO; P.L.d. O.C,
bem como MONTGOMERY, D. C & RUNGER, G. C, os quais estao descritos nas

referéncias bibliograficas.
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3 A RESOLUGAO DE PROBLEMAS

O interesse pelo tema Resolugcdo de Problemas surgiu pela vontade de
trabalhar Matematica através de uma metodologia diferenciada, n&o apenas de forma
tradicional como € trabalhada. Trazer uma nova abordagem as aulas fazendo com
que o aluno deixe de ser um mero ouvinte e se torne agente de seu proprio
conhecimento. Também pelo fato de durante a minha graduagéo nao ter estudado
sobre Resolugcdo de Problemas, sendo uma abordagem nova para minha pratica

pedagdgica.

Independente do ano/série em que o aluno se encontre, sempre ha questoes
inerentes as dificuldades no aprendizado da Matematica e isso nos motivou a busca

por metodologias alternativas e aceitar o desafio da Resolu¢ao de Problemas.

Dessa forma, iniciou-se a busca por materiais que tratassem de tal
metodologia: livros, dissertacdes, teses e artigos, para entender e saber como

trabalhar com essa metodologia em sala de aula.

Este Capitulo trata sobre a Resolugdo de Problemas, sua historia, sua
importancia e seu uso como metodologia de ensino da Matematica. Nesse contexto
especificamente, como metodologia de ensino da Estatistica, baseada em varios
autores, principalmente nos escritos de Lourdes De La Rosa Onuchic, seguindo os

passos sugeridos por ela para aplicagdo da metodologia.

O presente Capitulo esta organizado em trés segdes distintas: na primeira,
movimentos de reforma do ensino da Matematica: como era o ensino e por quais

mudangas passou até chegar na Resolugcéo de Problemas.

Na segunda sec¢ao, a Resolugcao de Problemas como uma forma de ensino,
e uma aplicagdo de conhecimentos ja existentes para a construgdo de novos

conceitos e novos conteudos.

Por fim, na terceira se¢éo, procuramos relacionar a Resolug¢ao de Problemas
com o ensino da Estatistica, ao uso dela em sala de aula através de experiéncias em

dissertagdes, teses e artigos que tratam da mesma tematica.
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3.10S MOVIMENTOS DA REFORMA DO ENSINO DA MATEMATICA

Muitos foram os movimentos para reforma do Ensino da Matematica, Onuchic
(1999) destaca quatro: ensino da Matematica por repetigcdo, ensino da Matematica

com compreensao, Matematica moderna e Resolugdo de Problemas.

O Ensino da Matematica por Repeticdo ocorreu no inicio do século XX, onde
0 ensino da Matematica se dava por memorizacao e treinamento. “Nessa época, o
curriculo ainda nao estava bem definido, embora houvesse um caminho de trabalho:
aritmética, algebra e geometria” (ONUCHIC, 1999). Aos estudantes, neste periodo,
eram postos varios exercicios, chamados de exercicios de fixagdo do conteudo
trabalhado. Sdo exercicios que seguem os passos da resolu¢gdo, mas que ainda séo
necessarios para a aprendizagem, afinal, quanto mais exercicios forem feitos, mais

se aprendera.

Muitas vezes a mecanizacao ainda é necessaria, o problema se da quando
esses exercicios sao feitos sem uma contextualizagdo, apenas repeticdo de uma

técnica sem aplicabilidade nenhuma.

Sendo a Matematica abstrata, nem todos os conteudos sédo contextualizados,
devido a isso, os alunos reclamam que nao gostam de Matematica, que € muito dificil
e que tal conteudo nunca sera usado. Essa forma de ensino através da repeticdo ainda

€ grandemente utilizada nas aulas de Matematica.

O Ensino da Matematica com Compreensao ocorreu em meados do século
XX, esta reforma descartava a anterior pois os alunos deveriam entender o que
estavam fazendo. A partir dai comecou a se falar em Resolucdo de Problemas com
influéncias de Polya, no livro How to solve it, (cuja primeira edigdo data de 1945), de
Dewey, entre 1896 e 1904 com suas ideias a respeito do ensino através de projetos e
também de Bloom e Broder na década de 1950, que defendiam a leitura dos

processos em voz alta realizados pelos alunos que mais se destacavam na classe.

“Em 1948, o trabalho desenvolvido por Herbert F. Spitzer, em aritmética
basica, nos Estados Unidos, se apoiava numa aprendizagem com
compreensao, sempre a partir de situagcdes-problema e, em 1964, no Brasil,
o Professor Luis Alberto S. Brasil defendia um ensino da matematica a partir
de um problema gerador de novos conceitos e novos contetudos” (ONUCHIC,
1999, p.202).

Contudo, neste periodo, os professores possuiam pouca fundamentagao e

postura para aplicagcdo de novas ideias, pois estavam habituados a treinar técnicas
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operatorias que serviriam para a resolugao de problemas-padrao, e davam énfase nos

produtos e ndo nos processos de resolucgao.

E necessario que os alunos compreendam o motivo de estarem fazendo este
ou aquele calculo, para que ou porqué resolver o problema de uma maneira ou outra.
A dificuldade era usar problemas em todos os conteudos que deveriam ser

trabalhados durante o ano letivo.

O periodo marcado como “Matematica Moderna” se deu nos anos de 1960 a
1970, esta reforma também deixava de lado as anteriores. Essa Matematica moderna
se baseava no rigor e formalidade da algebra, teoria dos conjuntos para o ensino da
Matematica. Segundo Onuchic (1999),

(...) Apresentava uma matematica estruturada, apoiada em estruturas légica,
algébrica, topolégica e de ordem e enfatizava a teoria dos conjuntos.
Realcava muitas propriedades, tinha preocupagbes excessivas com
abstracbes matematicas e apresentava uma linguagem matematica uni-
versal, concisa e precisa. Entretanto, acentuava o ensino de simbolos e uma
terminologia complexa que comprometia o aprendizado (ONUCHIC, 1999,
p.202).

Assim, pode-se observar que o ensino da Matematica deveria apresentar uma
Matematica estruturada, apoiada em estruturas logica, algébrica, topoldgica e de
ordem. A conceituagcdo, manipulacao de férmulas e a aplicagao, eram os trés pilares
qgue a Matematica se apoiava. Saber os conceitos, manipular férmulas era de grande
valia para posteriormente os aplicar na Resolugdo de Problemas. Tal forma de se
ensinar Matematica, exigia que os professores fossem bem preparados com um bom
embasamento tedrico, ja que dessa forma a compreensao dos alunos era dificultada

devido ao rigor e formalidade da apresentacao das resolucoes.

A Resolucdo de Problemas é de certa forma, recente, somente ha algumas
décadas que educadores matematicos deram a real importancia para tal metodologia,
inserindo-a nos curriculos como metodologia, e reconhecendo esta, como campo de

pesquisa.

(...) A caracterizacdo de Educagcdo Matematica em termos de Resolugéo de
Problemas, reflete uma tendéncia de reagdo e caracterizagdes passadas
como um conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos ou um
conhecimento a ser obtido por rotina ou por exercicio mental. Hoje, a
tendéncia é caracterizar esse trabalho considerando os estudantes como
participantes ativos, os problemas como instrumentos precisos e bem
definidos e a atividade na resolugéo de problemas como uma coordenagao
complexa simultdnea de varios niveis de atividade (ONUCHIC, 1999, p.203)
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Certamente devemos considerar os alunos como participantes ativos do seu
proprio conhecimento, usar problemas como instrumento de aprendizagem é de
grande valia, porém, nos dias atuais, sdo poucos professores que fazem uso de
Resolugcdo de Problemas como metodologia, sendo diferente de escrever na lousa:
‘resolva os problemas”, geralmente nesse caso busca-se pela repeticdo e

mecanizagao de conceitos que serao aplicados nos exercicios.

O precursor da Resolugéo de Problemas foi George Polya, nos anos 60 muito
embora seus estudos comecaram em 1945. O intuito era centrar-se no processo e
encontrar estratégias para resolver problemas. Polya (1995), apostou em uma

sequéncia de passos para resolver problemas:

1- COMPREENSAO DO PROBLEMA: primeiro, é preciso compreender o
problema.

2- ESTABELECIMENTO DE UM PLANO: segundo, encontre a conexao entre
os dados e a incégnita. E possivel que seja obrigado considerar problemas
auxiliares se nao puder encontrar uma conexao imediata. E preciso chegar
afinal a um plano para a resolugéo.

3- EXECUCAO DO PLANO: terceiro, execute seu plano.

4- RETROSPECTO: quarto, examine a solugao obtida. (POLYA, 1995, p.XIl)

Na realidade, € isso que se faz até mesmo na resolugao de exercicios, retirar
os dados, interpretar, saber o que fazer com os dados retirados e resolver o exercicio,
0 que nao se faz com frequéncia é verificar se aquela solugcdo de fato faz sentido no
contexto do exercicio. Seguindo esses passos, 0 problema vai se “desmanchando”,

chamando a atengao para cada fase de resolugao do problema.

A evolucao da Resolucéo de Problemas se deu de forma lenta. Foi a partir de
1980 com a publicagcéo da Agenda para Ag¢do do NCTM (National Council of Teachers
of Mathematics), que o movimento se tornou mais forte, recomendando que a
Resolucdo de Problemas fosse utilizada no ensino da Matematica. A relevancia de
aspectos sociais, antropoldgicos, linguisticos e cognitivos, na aprendizagem da
Matematica, trouxe novos rumos as discussdes curriculares. Conforme Onuchic
(1999):

Em 1980 ¢ editada nos Estados Unidos, uma publicagcdo do NCTM - Nacional
Council of Teachers of Mathematics - An Agenda for Action:
Recommendations for School Mathematics of the 1980’s, que chamava todos
os interessados, pessoas e Grupos, para juntos, num esforgco cooperativo
macig¢o, buscar uma melhor educagdo matematica para todos. A primeira
dessas recomendacgbes dizia que “resolver problemas deve ser o foco
da matematica escolar para os anos 80" e destacava que “o
desenvolvimento da habilidade em resolugcédo de problemas deveria dirigir os
esforcos dos educadores matematicos por toda essa década e que o
desempenho em saber resolver problemas mediria a eficiéncia de um
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dominio, pessoal e nacional, da competéncia matematica. (ONUCHIC, 1999,
p.204)

Note que, o saber resolver problemas mediria a eficiéncia pessoal da
competéncia Matematica, e nos dias atuais, sabemos de fato resolver um problema
ou apenas continuamos a ser meros repetidores de conceitos? A exigéncia para que
professores e alunos dominem ou tenham a habilidade da arte de resolver problemas
€ um tanto quanto “pesada” no que se refere a dominar conceitos para construcéao de
novos conhecimentos.

Os estudos mais aprimorados sobre Resolugdo de Problemas também se
deram a partir dos anos 80 em nosso pais, por meio da elaboragao e publicagao de
dissertagdes e teses.

Mais tarde surge o Grupo de Psicologia do Recife que orientou estudos
relacionados com a Resolugdo de Problemas matematicos com pessoas
escolarizadas ou ndo. (FIORENTINI, 1994)

O professor Anténio Luiz Pereira no Seminario sobre Resolugcdo de
Problemas no Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Séao
Paulo (IME) em 08 de novembro de 2001, mostra que a Resolugdo de Problemas
tem sua vertente histérica em pesquisadores e pensadores, destacando os
filosofos gregos, onde Socrates afirmava que o individuo ja nasce com a
capacidade de resolver problemas, portanto a atividade de resolver problemas é
uma mera recordagdo. Platdo também teve algumas contribuicbes nesse campo,
porém nao € descrita tal contribuigéo.

Inicialmente, a atividade de resolver problemas recai na questao
filosofica de “pensar sobre o pensamento”; neste sentido, os filésofos
gregos como Sécrates e Platdo trazem algumas contribuicées. Para
Sdcrates, o individuo j& detém o conhecimento a ser usado para
resolver o problema e, portanto, a atividade de resolver problemas nao
passa de mera ‘recordagao’; para exemplificar seu método, certa vez
Socrates fez um escravo demonstrar o Teorema de Pitagoras ‘apenas’
lhe fazendo algumas perguntas. (PEREIRA, 2001, p. 8)

Descartes, fildésofo e matematico francés (1596-1650), acreditava no
‘pensamento-produtivo” e criagdo de um método geral para a Resolugdo de
Problemas. De acordo com Pereira (2001), “Descartes vé o processo de resolugao
de problemas em trés fases: reduzir todo problema algébrico a um problema contendo
apenas equacéo; reduzir todo o problema matematico a um problema algébrico e

reduzir qualquer problema a um problema matematico”.
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No mesmo seminario, Pereira (2001), traz as contribuigdes do psicologo e
cientista politico inglés Graham Wallas (1858-1932) na escola Gestaltista de
psicologia, em que destaca as quatro fases de Resolucédo de Problemas:

1- Saturacdo: vocé trabalha no problema até ter feito tudo o que podia com
ele.

2- Incubacéo: vocé tira o problema do seu consciente e deixa o subconsciente
tomar conta dele, ou seja, vocé ‘dorme” sobre ele. Esta é a parte facil.

3- Inspiracdo: aresposta chega subitamente, sem que vocé esteja pensando
no problema.

4- Verificagao: vocé checa a solugao apenas para ter certeza de sua corregao.
A ideia desse psicologo fornece contribuigdes para o pensar sobre resolugao
de problemas, mas sera que deixando por conta do poder da mente de fato a
resposta é encontrada? (PEREIRA, 2001, p.10)

Pereira (2001) ainda aborda a escola behaviorista com Skinner (1904-1990),
onde surge uma reviravolta em relacdo as ideias anteriores, ele afirma que a
Resolucao de Problemas consiste em: determinar as agdes produtivas e reforga-las,
porém, essa ideia também nao parece ser muito adequada para definir a Resolugao

de Problemas.

Este breve relato sobre os movimentos do ensino da Matematica, aponta os
acontecimentos importantes do século XX no que se refere a evolugao nas formas de
concepcao do ensino da Matematica, bem como a necessidade de se compreender
que a Resolugao de Problemas deve ser o foco da Matematica escolar, considerando
os estudantes como participantes ativos, e os problemas como instrumentos precisos
no desenvolvimento do raciocinio e aprendizagem dos estudantes, fazendo com que

a Resolugao de Problemas seja tratada como metodologia do ensino da Matematica.

3.2 RESOLUGAO DE PROBLEMAS COMO METODOLOGIA DE ENSINO

Mas afinal, o que € um problema? De acordo com o dicionario da lingua
portuguesa Aurélio, problema é: “1- Questao Matematica proposta para que se lhe dé
solugdo. 2- Questédo nao resolvida, ou de solugéao dificil’. (FERREIRA, 2011)

Dado o reconhecimento da importancia da insercdo da Resolugdao de
Problemas no curriculo escolar, dessa forma os PCN’S (1998),

explicitam o papel da Matematica no ensino fundamental pela proposicao
de objetivos que evidenciam a importancia de o aluno valoriza-la como
instrumental para compreender o mundo a sua volta e de vé-la como area
do conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas,
indicam a Resolugdo de Problemas como ponto de partida da atividade
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Matematica e discutem caminhos para fazer Matematica na sala de aula,
destacando a importancia da Histéria da Matematica e das Tecnologias da
Comunicagao”. (BRASIL, 1998, p.15)

No Parana, a DCE (2008), baseada nos estudos de Dante (2003),
Schoenfeld (1997), Smole e Diniz (2001) e Polya (2006), mostra que um dos
desafios para se ensinar Matematica € a metodologia de Resolugdo de
Problemas, onde os estudantes tem a oportunidade de usar tal metodologia
para aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo de sua caminhada estudantil para
resolver situagbes novas e interessantes. Propicia ao aluno resolver problemas
classicos de outra forma, com exposic¢ao oral e escrita, tornando a aula de Matematica
(ja intitulada como chata e magante) mais atrativa e dindamica favorecendo a formagao
do pensamento matematico sem ficar preso as regras, criando suas proprias
estratégias até chegar a uma resposta adequada. Na qual o estudante possa
aprimorar seu conhecimento a partir de um conhecimento prévio, com isso sendo
capaz de tomar posse de novos conteudos e conceitos sendo agente do seu proprio

crescimento em sua vida escolar.

Segundo Pereira (2001), em educagdo Matematica, um problema pode
suscitar o gosto pelo trabalho mental se desafiar a curiosidade e proporcionar ao aluno
0 gosto pela descoberta da resolugdo. Nesse sentido os problemas matematicos
podem desenvolver a curiosidade dos alunos estimulando-os a raciocinar e encontrar

a solucgao.

A aprendizagem torna-se significativa quando é encontrada uma situagao de
resolucéo do problema, onde o aluno é colocado como o ser central na busca de seu
préprio conhecimento através da solugcdo do problema. O aluno tem de buscar a
solucdo entendendo a finalidade e a utilidade do problema e quais objetivos da

aprendizagem, todas as etapas sao importantes, ndo apenas o resultado final.

Echeverria e Pozo (1998) dizem que: “O verdadeiro objetivo final da
aprendizagem da solugao de problemas é fazer com que o aluno adquira o habito de
propor-se problemas e de resolve-los como forma de aprender”. Mas qual é a
diferenca entre resolver exercicios e resolver problemas? De acordo com Echeverria
e Pozo:

(...) uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na
medida em que exista um reconhecimento dela como tal, € na medida em
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que ndo disponhamos de procedimentos automaticos que nos permitam
soluciona-los de forma mais ou menos imediata, sem exigir, de alguma
forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisbes sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos. (...) um problema ‘e, de certa
forma, uma situagdo nova ou diferente do que ja foi aprendido, que requer a
utilizacdo estratégica de técnicas ja conhecidas.” (ECHEVERRIA; POZO,
1998, p.16)

Os exercicios nao sao uma forma nova de pensamento, mas uma fixagao de
conceitos aprendidos anteriormente, sdo mecanicos, fazem uso de técnicas de
resolucéo, o que € diferente da Resolucado de Problemas que traz uma situacédo nova

a ser analisada e instiga a curiosidade e o raciocinio favorecendo a aprendizagem.

A Matematica, para os alunos, € uma ciéncia abstrata, os problemas ajudam
no elo de ligagdo entre a abstracdo e a realidade oferendo condi¢cbes para que
posteriormente exista a abstragdo de forma natural, onde n&o precisem estar
relacionadas situagdes do cotidiano para que possam resolver exercicios. A
dificuldade esta em atrelar essas duas coisas: a abstracao e a realidade, muitas vezes
de maneira muito simples, mas onde os alunos tem dificuldades para fazer tal

associacao.

Lester (1983), faz uma definicado classica de problema: “uma situagdo que um
individuo ou um Grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispbe de um
caminho rapido e direto que o leve a solugdo”. Isso quer dizer que um problema existe
quando nao temos uma solucdo direta para resolvé-lo, que precisamos buscar

estratégias, formular ideias, e até seguir alguns passos para soluciona-lo.

Diante das dificuldades dos alunos, podemos apontar trabalhos em Grupos,
atividades em equipe e uso da tecnologia para que o aluno se sinta mais motivado e
entusiasmado para aprender. Dessa forma a Resolugdo de Problemas pode ser
utilizada para dar conta dessas maneiras de ensino, muitas vezes em sala de aula
torna-se evidente que o procedimento matematico e mecanico os alunos dominam, a
questdo € a interpretacdo do que fazer num dado contexto, na interpretacdo do

problema propriamente dita.

Na Universidade Estadual de Sao Paulo, UNESP, ha um Grupo de Trabalho
e Estudos em Resolugcdo de Problemas (GTERP) desde 1990, coordenado pela

Professora Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, a qual relata que:

No6s, no Grupo GTERP, desde os anos 1990, temos trabalhado em
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resolugao de problemas com a “Metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliagcdo de matematica através da resolucdo de problemas”, onde o
ensino e a aprendizagem devem ocorrer, simultaneamente, durante a
construgdo do conhecimento, tendo o professor como guia e os alunos
como coconstrutores desse conhecimento. Além disso, essa metodologia
integra uma concepg¢ao mais atual de avaliagdo, sendo esta construida em
meio a resolugdo do problema, integrando-se ao ensino com vistas a
acompanhar o crescimento dos alunos, aumentando sua aprendizagem e
reorientando as praticas em salas de aula quando for necessario. (ONUCHIC,
2013, p.101)

Se a metodologia de Resolugdo de Problemas se tornar uma pratica frequente
no dia a dia escolar, os alunos se habituardo com essa maneira de pensar e de
construir o conhecimento. Parece que quando eles “enxergam” as coisas acontecerem
fica mais facil o entendimento, por mais que seja um conteudo dificil. O detalhe é que
nem em todos os conteudos consegue-se atrelar uma situagao problema, e o tempo
disponivel para pesquisa e preparagcado do problema é curto, por esse fato € que a
metodologia ndo é utilizada com frequéncia.

O GTERP orienta professores que queiram trabalhar com a Resolucédo de
Problemas e apresenta um roteiro para a conducao das aulas:

1) Preparacgéo do problema: selecionar um problema visando “a construgcéo
de um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera
chamado problema gerador. E recomendavel que o contelido matematico
necessario para a resolugdo do problema proposto ndo tenha ainda sido
trabalhado em sala de aula.

2) Leitura individual: entregar uma copia do problema para cada aluno e
solicitar que seja feita sua leitura.

3) Leitura em conjunto: formar Grupos e solicitar nova leitura do problema,
agora nos Grupos: * se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio
professor pode auxiliar os alunos, lendo e levando-os a interpretar o
problema; ¢ se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para
os alunos, surge um problema secundario. Busca-se uma forma de
esclarecer as duvidas e, se necessario, pode-se, com os alunos, consultar
um dicionario.

4) Resolugao do problema: de posse do problema, sem duvidas quanto ao
enunciado, os alunos, em seus Grupos, num trabalho cooperativo e
colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando os alunos como
coconstrutores da “matematica nova” que se quer abordar, o problema
gerador ‘e aquele que, ao longo de sua resolucdo, os conduzird na
construgdo do conteudo planejado pelo professor para aquela aula.

5) Observar e incentivar: nessa etapa, o professor ndo tem mais o papel de
transmissor do conhecimento. Enquanto buscam resolver o problema, os
alunos, em Grupos, tém seu comportamento observado, analisado pelo
professor, que estimula o trabalho colaborativo, pois, como mediador, leva-
0s a pensar, dando-lhes tempo para isso, e incentiva a troca de ideias: * 0
professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios e
técnicas operatorias ja conhecidas necessarias a resolu¢gdo do problema
proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos (métodos) com base
nos proprios recursos de que dispdem. Entretanto, € necessario que o
professor atenda aos alunos em suas dificuldades, colocando-se como
interventor e questionador. De igual modo, a ele cabe acompanhar suas
exploragcbes e ajuda-los, quando necessario, a resolver problemas
secundarios que podem surgir no decurso da resolugao: notagéo, passagem
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da linguagem vernacula para a linguagem matematica, conceitos
relacionados e técnicas operatérias, a fim de possibilitar a continuagao do
trabalho.

6) Registro das resolu¢cdes na lousa: representantes dos Grupos sao
convidados a registrar, na lousa, suas resolu¢cdes. Resolugdes certas,
erradas ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para que
todos os alunos as analisem e discutam sobre elas.

7) Plenaria: para esta etapa, todos os alunos sao convidados a discutir as
diferentes resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defender seus
pontos de vista e esclarecer suas duvidas. O professor coloca-se como guia
e mediador das discussoes, incentivando a participacao ativa e efetiva de
todos os alunos. Esse € um momento bastante rico para a aprendizagem.
8) Busca de consenso: apods serem sanadas as duvidas e analisadas as
resolugdes e solugdes obtidas para o problema, o professor incentiva toda a
classe a chegar a um consenso sobre o resultado correto.

9) Formalizagéo do conteudo: neste momento, denominado “formalizagéo”,
o professor registra na lousa uma apresentagéo “formal’” — organizada e
estruturada em linguagem matematica -, padronizando os conceitos, os
principios e os procedimentos construidos por meio da resolugdo do
problema, de modo a destacar as diferentes técnicas operatérias e as
demonstragdes das propriedades qualificadas sobre o assunto. (ONUCHIC,
2013, p. 103)

Onuchic (2013), no mesmo artigo, ressalta que trabalhar dessa forma néo é
tarefa facil e que o professor deve estar bem preparado:

Tal metodologia demanda professores bem preparados para o seu uso, pois
precisam selecionar cuidadosamente os problemas; observar os alunos na
busca de solugdes para esses problemas, incentiva-los e ouvi-los, mantendo-
os confiantes na propria capacidade para resolvé-los. Nas salas de aula onde
essa metodologia foi adotada, os alunos se sentiram aptos a dar sentido a
matematica que constroem. Professor e alunos, depois dessa experiéncia,
nao querem voltar a trabalhar com o método de ensino tradicional.
(ONUCHIC, 2013, p. 103)

De fato, o uso de tal metodologia é encantador, a beleza da Matematica sendo
descoberta e sendo aplicada em situagdes reais causa um contentamento e elevagao
da autoestima dos alunos, pois a cada descoberta ficam encantados e orgulhosos de
si mesmos em conseguir resolver e construir seu proprio conhecimento.

O professor como orientador do conhecimento, devera estar preparado, pois
havera questionamentos e ele mesmo deve estar ciente onde quer chegar. Fazendo
indagacdes que levem o aluno a refletir e buscar na sua memaéria meios que o levem
a solugao do problema. Com o passar do tempo e da pratica, os problemas seréao
resolvidos de maneira natural, tornando-os mais palpaveis para os alunos.

A construcao dos problemas deve ser de forma criteriosa e cautelosa, a qual
induza o aluno a alcancar o objeto do conhecimento que é o conteudo matematico
que se quer ensinar. Devem ser escritos de forma explicita para que os alunos se

envolvam na atividade e consigam contextualizar os dados, pois o aluno é parte
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integrante de suas solugdes.

Na atualidade, é de suma importancia que as pessoas em geral saibam tomar
decisdes plausiveis, saber se devem comprar um artigo a vista ou a prazo, ler uma
informag&o em um jornal, na internet e saber interpretar corretamente as informacoes.
Nesse sentido a Resolugdo de Problemas vem contribuir para o crescimento do
individuo, tornando-o mais critico e criterioso como cidadao mesmo fora dos portdes

da escola.

3.3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS E ESTATISTICA

Escolhemos a Resolugao de Problemas para trabalhar a Estatistica do Ensino
Médio, pensando ser a metodologia mais adequada, ja que ela leva a inferéncias
sobre temas que podem estar incutidos no dia-a-dia do aluno. A Estatistica, da mesma
forma que a Matematica, é abstrata e requer muito conhecimento e sensibilidade para

interpreta-la.

Durante as nossas praticas pedagogicas percebemos que a abstragdo néo
esta tao distante, desde que comparada com fatos que estejam inseridos no meio em
que os alunos estdo. Desta maneira, ha uma compreensao mais adequada quanto a
interpretacdo dos dados, para entdo chegarem a solugdo. Sendo assim, foram
construidas as DCE’S, a qual contempla a importancia do estudo estatistico no meio
escolar para que se forme um conhecimento amplo e ndo apenas fazer que o ensino

aprendizagem da Matematica seja algo mecanico e repetitivo.

As DCE’S, trazem o Tratamento da Informagdo como um conteudo

estruturante e a Estatistica como conteudo especifico.

Pode-se dizer que a Estatistica se iniciou no século XVII, em estudos sobre
as taxas de mortalidade, os quais serviram aos governos para coletar
informacodes relativas a nimero de nascimentos, casamentos e dados sobre
migragdo, entre outras. A Estatistica, entdo, tornou-se um conteudo
matematico importante ao ter seus conceitos aplicados em varios campos do
conhecimento. Entre eles destacam-se: as Ciéncias Sociais, a Genética e a
Psicologia. Pela necessidade de quantificar os dados coletados nas
pesquisas, a aplicabilidade de métodos estatisticos se tornou essencial.
Como resultado, novos conceitos como os de correlagéo e regressao foram
introduzidos na Matematica. (PARANA, 2008, p.60)

Dessa forma, nota-se que a Estatistica hoje € de grande importancia, é
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responsavel pela tomada de decisbes em varias situagbes tais como: pesquisas
politicas, indices na economia, atestar através de dados quantitativos se determinado

evento é confiavel ou ndo, entre outras aplicagoes.

Utilizando o banco de dissertacdes e teses da CAPES, buscamos encontrar
pesquisas referentes ao tema deste estudo e encontramos trabalhos sobre Resolugao
de Problemas, artigos e dissertagdes, porém nao ha um grande numero que trate de

Resolugao de Problemas para o Ensino da Estatistica do Ensino Médio.

Esse foi mais um dos motivos que nos levaram a estudar a Estatistica através
da Resolugao de Problemas e sugerir um encaminhamento metodoldgico para que
futuramente outros professores usem e adaptem a realidade das escolas onde

trabalham.

Com o intuito de embasar e buscar subsidios para a elaboracédo da proposta,
elencamos algumas dissertagbes nesta mesma linha de raciocinio, envolvendo a

Resolugao de Problemas aplicada a Estatistica.

Na dissertagado “A Metodologia da Resolucéo de Problemas e o Ensino da
Estatistica no Nono Ano do Ensino Fundamental”’ escrita por Glaucia Garcia Bandeira
de Vargas, a autora escolheu tal tema porque a Estatistica € recomendada nos PCN’s,
porém algumas vezes acaba sendo deixada de lado em sala de aula. A autora seguiu
0s passos propostos por Onuchic e Allevato (2009), em seis encontros de duas horas
cada, onde foram trabalhados os conceitos de graficos, tabelas e medidas de
tendéncia central. Ela utilizou dados do Censo de 2010 do Instituto Brasileiro de
Pesquisas Estatisticas para elaborar os problemas, procurando relacionar com o dia-
a-dia dos alunos. Houveram dificuldades no inicio, porém, apds a aplicacdo das
situacdes-problema, pbéde constatar que os alunos evoluiram nos conceitos
estatisticos e puderam perceber quao valiosos sao tais conceitos para situagdes de
suas vidas e de seus familiares. (VARGAS, 2013)

A dissertacao “Uma sequéncia didatica para o ensino de Estatistica a alunos
do Ensino Médio na modalidade PROEJA”, escrita por Mauricio Ramos Lutz em 2012,
teve como foco principal elaborar, implementar e analisar uma sequéncia didatica
envolvendo atividade de Estatistica. Também visou acompanhar as habilidades dos
alunos ao ter que coletar dados e fazer inferéncias das informacdes retiradas de

situacdes cotidianas. O que motivou o autor a pesquisar o tema foi a necessidade de
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inserir a Estatistica na disciplina de Matematica e a caréncia de material destinado ao
publico em estudo. Foram usados os pressupostos da Engenharia Didatica e a Teoria
dos Registros de Representagcdes Semidticas de Duval em 2003. O resultado da
pesquisa aponta que o material produzido favoreceu a aprendizagem dos conteudos
de Estatistica e € um material que contribui para a instrumentalizacdo dos professores
do Ensino Médio.

A dissertacdo “O Ensino da Estatistica Descritiva a partir da Proposta de
Resolugao de Problemas”, escrita por Alessandro Moretti e apresentada ao Curso de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul em 2013, teve como objetivo apresentar uma proposta
baseada nos estudos de Podlya para a resolugdo de problema envolvendo conteudos
no Ensino Médio da Educagao Basica. E como objetivos especificos: Descrever os
principais beneficios para o Ensino de Matematica advindos da Resolucéo de
Problemas; Apresentar as etapas sugeridas por Pdlya para a resolucao eficiente de
uma situacdo-problema; Elaborar um plano de aula com situacdes problema
contemplando o conteudo de Estatistica cuja resolugéo acontega seguindo os passos
sugeridos por Podlya; Analisar a resolucdo de algumas situagdes-problemas
concernente ao conteudo de Estatistica desenvolvido pelos alunos, apds seguirem os
passos sugeridos por Pdlya. Especificamente, o estudo trata do ramo da Estatistica
voltado para medidas de tendéncia central. As atividades foram apresentadas aos
alunos do segundo ano do Ensino Médio. A partir das reflexdes e dos argumentos
apresentados fica evidenciado que resolver problemas matematicos € um exercicio
altamente benéfico na formagao académica de qualquer educando, e em qual estagio
da formacéo, e essa premissa se aplica inclusive no ensino da Estatistica. Entretanto,
trata-se de praticas que nem sempre sao apreciadas pelos alunos, por outro lado, nem
sempre é adotada pelos professores. Nesse sentido, uma possivel justificativa para a
nao adocdo dessa pratica pelos docentes, bem como, da rejeigao vivenciada pelos
educandos, se deve ao fato de se tratar de atividades que requerem um grau de
desenvolvimento e raciocinio mental elevado, o que nem sempre esta latente tanto
nos professores como nos alunos.

Durante os anos de experiéncia em ministrar aulas, nés observamos que a
resisténcia em trabalhar com a metodologia de Resolugéo de Problemas se da pelo

fato da comodidade, é mais facil para professor e aluno se manterem na zona de
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conforto do que se aventurarem em caminhos pouco conhecidos, novamente vem a
tona a preparacgao do professor para atuar como mediador do conhecimento.

A dissertagdo “O ensino de Estatistica na educagédo de jovens e adultos:
contribuicdes da metodologia da Resolu¢do de Problemas para o Ensino Médio”,
escrita por Giane Correia Silva, apresentada ao Programa de Pdés-Graduagao em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus de Ponta Grossa 2018, teve como objetivo analisar as possiveis
contribuicbes da metodologia da Resolu¢do de Problemas para o ensino de
Estatistica, na Educacdo de Jovens e Adultos - EJA, voltadas ao ensino de
Matematica no Ensino Médio. Ele foi desenvolvido a partir da seguinte questao
norteadora: em que medida a metodologia da Resolugdo de Problemas pode
contribuir para o ensino de Estatistica, no Ensino Médio, na modalidade da EJA? A
pesquisa qualitativa foi desenvolvida em 2017 em duas turmas da EJA, de Ensino
Médio, em um colégio publico estadual do municipio de Ponta Grossa, Parana.
Primeiramente foi aplicado um questionario para levantar o perfil socioeducacional dos
alunos da EJA. Uma Sequéncia de Ensino — SE foi elaborada com base no referencial
tedrico contendo os seguintes conteudos: a) dado estatistico; b) variaveis qualitativas
e quantitativas; c) coleta e organizacdo de dados estatisticos secundarios; d)
representacao tabular: tabelas simples, de dupla entrada; e) analise de graficos; f)
medidas de tendéncia central: média aritmética, moda e mediana, e a metodologia da
Resolucdo de Problemas proposta por Onuchic (1999) fundamentou a sua
elaboracdao. Durante a realizacdo das atividades das SE foi possivel perceber o
interesse e motivagao dos alunos para realizacédo das atividades contribuindo para a
aprendizagem dos conteudos propostos. A metodologia da Resolugéo de Problemas,
utilizada nas SE, proporcionou liberdade aos alunos para construirem os argumentos
e as respostas das atividades propostas, o que pode contribuir para o
desenvolvimento da autonomia e criticidade dos estudantes. Os resultados da
pesquisa indicam que a formalizacdo dos conceitos pelo professor € de extrema
relevancia, porque juntos, professor e alunos, discutem as tentativas de resolugéo do
problema proposto. Conclui-se que a metodologia da Resolucéo de Problemas é uma
das possibilidades que o professor de Matematica tem para o desenvolvimento dos
processos de ensino e de aprendizagem dos conteudos curriculares, envolvendo os
alunos na construgdo do conhecimento matematico e estatistico. Devido a

especificidade da EJA, cabe ao professor fazer as escolhas mais adequadas ao
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contexto em que atua. Por isso, acredita-se que a pesquisa desenvolvida pode ser
relevante para os professores e gestores da EJA, assim como os pesquisadores em
Educagao Matematica, em especial sobre o ensino de Estatistica.

Em mais uma dissertagao que trata Resolucédo de Problemas e Estatistica no
Ensino Médio, “Ensino-Aprendizagem-Avaliagcao de Estatistica através da Resolugao
de Problemas: uma experiéncia com alunos do 3° ano do Ensino Médio, escrita por
Regiane Braz da Silva Cantanhéde, apresentada ao Programa de Mestrado
Profissional em Rede Nacional na cidade de Agailandia 2015, objetivou-se investigar
a viabilidade do uso da Metodologia de Resolugdo de Problemas no ensino de
Estatistica com alunos do Ensino Médio, bem como verificar, via professores da rede
publica, como se processa o0 ensino-aprendizagem em Estatistica nas escolas de
Ensino Médio da cidade de Acailandia — MA. Para isso, foram aplicados questionarios
a professores de Matematica das redes de ensino estadual e federal e a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao através da Resolucédo de Problemas foi adotada
no ensino de Estatistica a um Grupo de alunos do Instituto Federal do Maranhé&o,
Campus de Acailandia. Esta ultima etapa da pesquisa foi realizada em seis aulas de
50 minutos cada, durante o més de junho do ano de 2015, onde os conceitos e
propriedades das medidas de tendéncia central — média aritmética, moda e mediana
— foram trabalhados a partir da Resolu¢cdo de Problemas, seguindo os dez passos
sugeridos por Allevato e Onuchic (2014). A pesquisa revelou que os alunos tiveram
bom desempenho na resolugcdo dos problemas propostos. Dessa forma, acredita-se
gue essa metodologia de ensino adotada pode contribuir para a melhoria do ensino e
da aprendizagem em Estatistica. Também constatou-se que a Metodologia de
Resolugcao de Problemas ainda ndo € uma pratica comum entre os professores

pesquisados da rede publica.

Estes estudos mostraram que a Resolucdo de Problemas unida com a
Estatistica pode contribuir efetivamente com a pratica de sala de aula. No entanto,
ainda sdo poucos os trabalhos nesta linha, o que nos leva a investir nesta pesquisa
também para verificar que contribuigdes a metodologia pode trazer para o

aprendizado dos estudantes.
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4 PROPOSTA DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS PARA O ENSINO DA
ESTATISTICA

Muito se debate hoje sobre como ensinar Matematica, que metodologias sao
eficazes para que o estudante se aproprie do conteudo escolar formal.

Neste Capitulo, sera apresentada uma proposta metodoldgica para o ensino
da Estatistica por meio da metodologia de Resolugéo de Problemas.

A presente investigagao foi realizada em trés etapas:

1. Etapa 1: Questionario para elaborar os problemas geradores, onde as

questdes continham variaveis discretas e continuas;

2. Etapa 2: Organizacdo da sequéncia dos problemas de acordo com o

conteudo que sera desenvolvido;

3. Etapa 3: Aplicacédo da proposta e analise dos dados.

A proposta metodolégica foi organizada em seis momentos. Cada momento
corresponde a um grupo de conteudos que serao desencadeados pela resolugao do
problema gerador daquele momento. Na verdade, para o desenvolvimento dos
conteudos foram cinco momentos, sendo que o sexto representou um problema
avaliativo para confirmar a compreensao dos conteudos apds a implementagao da
proposta.

O tempo destinado para a aplicacdo do questionario foi de 01 aula e da
aplicagao dessa proposta metodoldgica, 12 aulas. A investigagdo ocorreu no periodo
normal das aulas, pois 0os conteudos trabalhados se encontram no planejamento da
disciplina de Matematica para o terceiro ano do Ensino Médio.

A aplicagdo da proposta dar-se-4 segundo a metodologia Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolugdo de Problemas. Nas situagdes-
problema e demais intervengdes de ensino em sala de aula, assim como para a
analise dos dados serdo adotadas as nove etapas de abordagem propostas por
Onuchic e Allevatto (2011). Estas nove etapas serao reagrupadas, seguindo a
metodologia ja foi utilizada de maneira adaptada, por Mello (2018), visando otimizar o
tempo escolar. Também optamos por adaptar as fases propostas por Onuchic e
Allevato (2011), mas em cinco etapas por questdo de agilidade durante a aplicagéo

da metodologia.
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Tabela 2 — Agrupamento do roteiro da metodologia de Resolugao de Problemas proposto por Onuchic

e Allevato em etapas:

Etapas Roteiro proposto por Allevato e Onuchic
12 Etapa Preparagao do problema;
22 Etapa Leitura Individual,

Leitura em Grupo;

Resolugao do Problema;

Professor deve incentivar e observar;
3?2 Etapa Registro das resolugdes na lousa;

Plenaria;

Busca do consenso;
42 Etapa Formalizagdo do conteudo pelo professor;
52 Etapa Proposicao e resolugao de novos problemas.

FONTE: Dados elaborados pela pesquisadora.

Sendo assim, apresentamos a sintese da proposta metodoldgica baseada na

Resolugao de Problemas para o ensino dos conteudos de Estatistica:

Tabela 3 — Proposta de Resolugéo de Problemas para o Ensino da Estatistica

Momento

Contetido

Numero de aulas

Aplicagao do Questionario
1° Momento
2° Momento
3° Momento
4° Momento
5° Momento

6° Momento

Elaborar os problemas geradores
Distribuigao de frequéncias
Média, moda, mediana
Média
Intervalo de Classes, amplitude
Desvio médio, desvio padrao e variancia

Avaliacao da proposta metodolégica

01
03
02
01
02
03
01

FONTE: Dados elaborados pela pesquisadora.

Essa proposta metodolégica podera ser reproduzida por professores que

sintam o desejo de fazer uma aula diferenciada, pois os problemas e o

encaminhamento ja estdo organizados para serem utilizados.
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4.1 PRIMEIRO MOMENTO

O objetivo do primeiro momento, foi a organizagado dos dados em uma tabela
para que o conteudo de distribuicdo de frequéncias fosse abordado

Segue o Problema Gerador 1:

Os alunos do terceiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Presidente
Castelo Branco de Clevelandia PR, foram convidados para um evento onde sera
apresentado o perfil da turma.

Com relagdo ao género, sao os seguintes: feminino, masculino, feminino,
masculino, feminino, feminino, feminino, feminino, feminino, feminino, feminino,
masculino, feminino, feminino, masculino, feminino, masculino, feminino, masculino,
feminino.

Se tratando da idade, em anos, dos alunos dessa turma tem-se: 16, 18, 16,
18, 16, 16, 18, 16, 18, 17,17, 17,18, 16, 17, 17, 16, 17, 17, 16.

Sobre o filme preferido foram citados: terror, agdo, comédia, terror, comédia,
romantico, terror, comédia, terror, agao, acao, comédia, ficcdo cientifica, romantico,
acao, comeédia, romantico, terror, comédia, terror, acdo, suspense, romantico, acao,
comédia, terror, romantico, terror, comédia, comédia, romantico, terror, comédia,
terror, comédia, terror, comédia, drama, terror, agado, comédia, terror, acdo, comédia,
terror, agao, comédia, romantico, terror, drama, terror, comédia.

Como vocé organizaria esses dados para que fossem apresentados em um
slide?

A apresentacdo do Problema Gerador do primeiro momento, para os

estudantes esta no apéndice B.

4.2 SEGUNDO MOMENTO

Os Problemas Geradores do segundo momento, provocavam os alunos para

a existéncia das medidas de posicdo: média, moda e mediana.

1-Em se tratando da idade da turma, que idade poderia representar a turma?
2-Existe outra forma de representar essa idade? Qual?
3-0 valor encontrado na primeira questao continua caracterizando a turma?

4-E para o género, qual representa a turma?
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5-Existe alguma palavra ou algum termo que caracteriza a idade da turma e

0 género?

A apresentagcdo do Problema Gerador do segundo momento, para os

estudantes esta no apéndice C.

4.3 TERCEIRO MOMENTO

O Problema Gerador do terceiro momento, estimulava os alunos para o

calculo da média.

1-  Recordando o problema sobre as idades do primeiro momento, temos a

seguinte tabela com as idades:

Tabela 4- Qual sua idade? (em anos)

Idades Frequéncia
16 8
17 7
18 5
Total 20

FONTE: Dados coletados pelo pesquisador.

Calcule a média das idades da turma.

A apresentacdo do Problema Gerador do terceiro momento para os

estudantes esta no apéndice D.

4.4 QUARTO MOMENTO

Neste momento, o objetivo dos Problemas Geradores é a distribuicao dos

dados em intervalos de classes, bem como elaborar o conceito de amplitude.

1-  Suponha que vocé esta trabalhando em uma empresa no setor de

cadastramento de pessoas e chega um formulario para preencher com as idades: 16,
15, 16, 18, 16, 16, 18, 16, 15, 16, 16, 16, 15, 16, 17, 17, 16, 15, 15, 16. Preencha o

formulario.
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Tabela 5 — Frequéncias das idades

Idade Numero de pessoas

FONTE: Dados elaborados pela pesquisadora.

Agora vocé deve preencher um novo formulario com os mesmos dados
acima, porém, o formulario veio com numero reduzido de linhas e ndo pode ser

alterado. Preencha o formulario.

Tabela 6 — Frequéncias das idades

Idade Numero de pessoas

FONTE: Dados elaborados pela pesquisadora.

2- As alturas de algumas pessoas estdo na tabela abaixo. Preencha o

quadro ao lado, porém, o numero de linhas do novo quadro nao pode ser alterado.

Tabela 7 — Frequéncias das alturas Altura (em) NOMmero de pessoas

Altura (cm) | Niumero de pessoas
150,00
151,00
156,00
157,00
160,00
162,00
165,00
166,00
168,00
169,00
170,00
174,00
177,00
178,00

FONTE: Dados elaborados pela pesquisadora.

Figura 1. Altura x Numero de pessoas

S aAIN=IN W22 NN =]|—

A apresentacao do Problema Gerador do quarto momento, para os estudantes

esta no apéndice E.
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4.5 QUINTO MOMENTO

No quinto momento, os problemas geradores conduziam os alunos ao
conhecimento das medidas de dispersao: desvio médio, variancia e desvio padrao.
Para que tais conteudos pudessem ser abordados, fez o uso de dados ficticios.

1-  Temos trés turmas para analisarmos as idades:

a) Uma turma de terceiro ano do turno da manha da escola X, com o
seguinte conjunto de dados sobre as idades em anos: 16, 17, 18, 16, 17, 18, 16, 17,
16, 16, 17.

b) Uma turma de EJA, noturno, da escola Y, com as idades: 20, 18, 19,
32, 60, 40, 21, 21, 25, 21, 19.

c) Uma turma de terceiro ano da escola W, matutino: 17, 17, 16, 16, 17,
17,18, 16, 16, 17.

o Em cada escola, qual a maior e a menor idade?

o As escolas X e W, possuem os terceiros anos com idades iguais?

° Essas trés turmas, em relacdo aos valores das idades, sao
homogéneas?

o Existe algum critério para definir essa variabilidade entre as trés turmas?

2-  No segundo semestre, na escola W, foi matriculado a méae de um dos

alunos, a qual tém 43 anos. O que aconteceu com a idade da turma?

A apresentacao do Problema Gerador do quinto momento, para os estudantes

esta no apéndice F.

4.6 SEXTO MOMENTO

Para que a proposta metodolégica pudesse ser avaliada, foi elaborado um
Problema Gerador que contemplou as medidas de posi¢cdo e dispersao. Segue o
problema:

1- De acordo com o questionario respondido pelos alunos do terceiro ano do

Ensino Médio em relacado ao tipo de acesso a internet que possui, tem-se que 15
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pessoas usam provedor local, 1 pessoa usa via telefone e 3 pessoas usam dados

moveis. Qual a medida de tendéncia central que melhor representa o tipo de acesso?

Por qué?

2- Em relagédo as médias e as faltas da disciplina de Matematica de sua série,

os valores sao:

Tabela 8 — Notas dos alunos da terceira série

1° Trimestre

1° Trimestre

2° Trimestre

2° Trimestre

Nota | Faltas | Nota | Faltas | Nota | Faltas | Nota | Faltas
85 1 61 7 87 2 73 6
00 40 00 25 00 36 00 33
45 8 78 18 44 2 57 15
55 2 56 6 83 5 57 4
48 2 76 1 41 4 77 3
50 4 60 0 64 0 49 1
80 2 00 40 78 4 00 36
75 1 52 6 86 0 65 3
00 39 55 1 00 36 59 5
47 1 40 18 50 0 48 1
48 4 40 0 47 2 00 35
68 6 40 0 59 2 52 3
71 1 60 0 91 0 00 3
00 40 00 36

FONTE: Registro de Classe On-line

a) Qual a média das notas do primeiro trimestre?

b) Qual a média das notas do segundo trimestre?

c) Nesse caso, a média é a melhor forma de representar as notas da turma

nos dois trimestres?

d) Comparando as notas dos dois trimestres, essas notas sofreram variagao

ou sao homogéneas?

A apresentacédo do Problema Avaliativo, para os estudantes esta no apéndice
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5 APLICAGAO E ANALISE

Este Capitulo apresenta a descri¢do da aplicagdo dos problemas geradores,
as avaliag6es dos registros dos alunos e do diario de campo da professora, bem como
as analises das respostas as situagdes-problema propostas em sala de aula.

A elaboracdo dos problemas para uma proposta de ensino pautada na
metodologia do ensino-aprendizagem através da Resolugéo de Problemas néo € algo
facil de ser feito ja que nao € uma fixagao de exercicios mecanicos, e sim problemas
que atraem o raciocinio do aluno para uma busca de solucdo. E um processo
trabalhoso que exige uma mudanga de postura tanto do professor quanto do aluno,
que conduzira a aprendizagem de conceitos, onde o aluno deixara de ser um mero

ouvinte e passara a ser agente de seu conhecimento.

[...] implementar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matematica através da Resolugdo de Problemas, exige do professor e dos
alunos novas posturas e atitudes com relacao ao trabalho em sala de aula. O
professor precisa preparar, ou escolher, problemas apropriados ao contetdo
ou ao conceito que pretende construir. Precisa deixar de ser o centro das
atividades, passando para os alunos a maior responsabilidade pela
aprendizagem que pretendem atingir. Os alunos, por sua vez, devem
entender e assumir essa responsabilidade. Esse ato exige de ambos,
portanto, mudancas de atitude e postura, o que, nem sempre, & facil
conseguir (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82).

Certamente que a mudanca de postura se deu durante a aplicacdo das aulas
pautadas na proposta de Resolucdo de Problemas, ndo foi tarefa facil, pois muitas
vezes o professor ndo tem paciéncia de ficar esperando que os alunos desenvolvam
a atividade, se demoram um pouco mais, ja vai resolvendo na lousa, e muitas vezes
acaba interrompendo e até mesmo podando o raciocinio dos alunos, mas felizmente
nao foi 0 que ocorreu durante a aplicagado dessa metodologia.

A turma investigada era composta por 20 alunos, a participagdo nao era
obrigatéria, porém todos participaram com a autorizacado dos pais/responsaveis e dos
préprios alunos que ja haviam completado 18 anos através do termo de consentimento
previamente analisado e assinado, conforme Apéndices B e C.

Conforme a tabela 3, no primeiro momento foi aplicado o questionario para
que a partir desse, fossem elaborados os problemas geradores, de acordo com o
interesse dos alunos, mostrando que baseado em dados reais € possivel formular
problemas dentro do conteudo a ser estudado.

Apos o término do questionario, solicitou-se que se organizassem em Grupos,
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em virtude de afinidade foram formados 5 Grupos: houve 1 Grupo com 6 alunos, 2
Grupos com 3 alunos e 2 Grupos com 4 alunos. Solicitou-se que nomeassem o Grupo
e codificassem os componentes. Segue a organizagédo de cada Grupo:

- Grupo 1 — Tales de Miletto: T1, T2, T3, T4, T5, T6.

- Grupo 2 - A: G1, V2, M3.

-Grupo 3-KLT: K, L, T.

- Grupo 4 — Os Baguais: ES, FC, RJ, ER.

- Grupo 5 — Prismas: ED, KE, LR, ME.

A pesquisa foi aplicada durante as aulas de Matematica, por ser a Estatistica
conteudo do terceiro ano do Ensino Médio e a pesquisadora ser a professora regente
da disciplina. Além disso, a metodologia de Resolu¢do de Problemas esta
contemplada nas DCE’s (2008):

Um dos desafios do ensino da Matematica € a abordagem de conteudos para
a resolugdo de problemas. Trata-se de uma metodologia pela qual o
estudante tem oportunidade de aplicar conhecimentos matematicos
adquiridos em novas situagbes, de modo a resolver a questdo proposta
(DANTE, 2003, in DCE, 2008).

Em principio, a aplicagdo da metodologia deixou os alunos apreensivos, pois
estdo acostumados a resolver exercicios aplicando o conteudo previamente
apresentado e explicado pelo professor, a preocupacdo em estarem “resolvendo
certo” era intensa. De acordo com Allevato e Onuchic (2011), “o aluno analisa seus
proprios métodos e solugdes obtidas para os problemas, visando sempre a construgéo
de conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno é consequéncia de seu pensar
matematico, levando-o a elaborar justificativas e a dar sentido ao que faz”.

Nesse tipo de atividade, a professora-pesquisadora pbdde perceber a
insegurancga dos alunos diante de problemas em que eles tém que elaborar estratégias
para resolugao, ficam perdidos sem saber por onde comecar, muitas vezes percebia-
se que o raciocinio deles estava correto, mas tinham “medo” de estar fazendo algo
errado.

Foram elaborados 5 problemas geradores organizados em 5 momentos, os
quais abordavam os conteudos: médias, mediana, moda, distribuicao de frequéncias,
amplitude, desvio médio, variancia e desvio padrao, conteudos que ainda ndo haviam
sido trabalhados em sala de aula. Em cada momento eram distribuidos os problemas
geradores para os alunos que ja estavam organizados em Grupos, eles faziam a

leitura individual e em Grupo do problema, faziam a discusséo e resolviam o problema,
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essa sequéncia de acontecimentos foi chamada de 22 etapa. Posteriormente, eles
faziam o registro da resolugdo na lousa, era realizada a plenaria para busca de um
consenso em relacao as diferentes formas de resolucéao, isso foi chamado de 32 etapa.
Por fim, a formalizacdo do conteudo implicito no problema, era realizada pela
professora-pesquisadora, o que foi chamado de 42 etapa. Portanto, em cada um dos
5 momentos organizados em torno de um problema gerador, foram desenvolvidas
estas 4 etapas da Resolug¢ao de Problemas.

Ap0s a aplicagédo dos 5 momentos, a 52 etapa, resultou na aplicagao de alguns

problemas para avaliar a metodologia proposta.

5. 1 PROBLEMAS GERADORES

Para atender aos conceitos de média, moda, mediana, distribuicdo de
frequéncias, tipos de variaveis, desvio meédio, variancia e desvio padrédo, foram
propostos 5 Problemas Geradores e aplicados segundo a metodologia de Resolu¢ao
de Problemas proposta por Allevato e Onuchic (2011). Esta metodologia propde que
seja elaborado um roteiro para a condugao das aulas, como ja descrito no Capitulo 3
desse estudo. O roteiro € composto pelas etapas abaixo:

1- Preparacao do Problema;

2- Leitura Individual;

3- Leitura em Grupo;

4- Resolucao do Problema;

5- Professor deve incentivar e observar;

6- Registro das resolugdes na lousa;

7- Plenaria;

8- Busca do consenso;

9- Formalizacao do conteudo pelo professor;

10-Proposicao e resolugao de novos problemas.

Por questdo de agilidade no processo, o roteiro proposto pelas autoras foi
agrupado por nds, nas 5 etapas ja descritas no Capitulo 4, tabela 2.
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5.1.1 Problema Gerador do Primeiro Momento

O objetivo desse problema era fazer com que os alunos agrupassem os dados
do problema através de uma tabela ou grafico, para que o conteudo a ser trabalhado
fosse a distribuigdo de frequéncias.

Com os alunos organizados em Grupos, foi entregue o problema gerador do

primeiro momento (12 etapa).

1-  Os alunos do terceiro ano do Ensino Meédio do Colégio Estadual
Presidente Castelo Branco de Cleveléandia PR, foram convidados para um
evento onde sera apresentado o perfil da turma.Com relagdo ao género, séo
0s sequintes: feminino, masculino, feminino, masculino, feminino, feminino,
feminino, feminino, feminino, feminino, feminino, masculino, feminino,
feminino, masculino, feminino, masculino, feminino, masculino, feminino.
Se tratando da idade, em anos, dos alunos dessa turma tem-se: 16, 18, 16,
18, 16, 16, 18, 16, 18, 17, 17, 17, 18, 16, 17, 17, 16, 17, 17, 16.
Sobre o filme preferido foram citados: terror, acdo, comédia, terror, comédia,
romantico, terror, comédia, terror, agdo, acdo, comédia, ficcdo cientifica,
romantico, agdo, comédia, romantico, terror, comédia, terror, acdo, suspense,
roméntico, agdo, comédia, terror, romantico, terror, comeédia, comédia,
romantico, terror, comédia, terror, comédia, terror, comédia, drama, terror,
acdo, comédia, terror, agdo, comédia, terror, acdo, comédia, romantico, terror,
drama, terror, comédia.
Como vocé organizaria esses dados para que fossem apresentados em um
slide?
Primeiramente os estudantes fizeram a leitura individual e depois em Grupo.
Todos os Grupos discutiram e envolveram-se com a atividade, perguntavam
como deveriam apresentar os dados em relacdo ao género, qual a melhor opc¢ao:
tabela, grafico ou descrito em forma de texto? O desenvolvimento da atividade
corresponde a segunda etapa do roteiro de Resolugdo de Problemas (ver tabela 2).
Chegada a 32 etapa, o Grupo 1 ja comegou organizar graficos para a
apresentacao. Apresentaram o género e a idade em um grafico de pontos, percebia-
se 0 que queriam fazer, mas tinham certa dificuldade em saber que tipo de grafico

usar: grafico de pontos ou em colunas.
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O Grupo 1 apresentou em grafico de pontos, por considerar que fosse a

maneira adequada, conforme a figura 1.

Os Grupos 3 e 5 apresentaram um grafico de colunas, representado nas

figuras 2 e 3.
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Os Grupos 2 e 4, preferiram apresentar os dados em forma descritiva, em um
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Figura 5. Apresentagéo do Grupo 4
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Apenas o aluno RJ do Grupo 4, apresentou em forma de tabela e grafico
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Apos cada Grupo apresentar na lousa sua resolugao, foi feita a plenaria e eles
concordaram que a tabela e o grafico apresentam os dados de forma mais clara e
compreensiva do que fazer um texto para apresentagao com os numeros no corpo do
texto.

Existem boas razdes para fazer uso da metodologia de Resolugdo de
Problemas, Onuchic e Allevato (2011) destacam que, a “Resolugdo de Problemas
desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja, capacidade de pensar
matematicamente, utilizar diferentes e convenientes estratégias em diferentes
problemas, permitindo aumentar a compreensdo dos conteudos e conceitos
matematicos”. E papel do professor despertar no aluno a confianca, fazer o aluno
acreditar que é capaz de fazer Matematica.

De modo geral, os alunos consideraram o primeiro problema de facil
resolucao, pois de alguma forma ja conheciam procedimentos para organizar uma
tabela ou grafico.

Mesmo diante da facilidade na resolucdo, os estudantes necessitavam que
houvesse a intervencdo da professora para sanar duvidas pontuais: se era melhor
apresentar os dados em tabela ou grafico, e sendo na forma de grafico, qual o tipo
mais indicado para tal situagao.

Dessa forma, a professora formalizou o conteudo - 42 etapa (ver tabela 2),
explicando que o que eles fizeram foi uma distribuicdo de frequéncias e essa
distribuicao recebe o nome de frequéncia absoluta, e no momento em que calcularam
os percentuais de cada idade e género, estardo fazendo uma distribuicdo de
frequéncia relativa, tal conteudo ja foi descrito no Capitulo 2.

Foram utilizadas 03 aulas de 50 minutos para total execucédo do 1° momento.

5.1.2 Problema Gerador do 2° momento

Para iniciar esse segundo momento, foi utilizado o problema gerador do 1°
momento, mas as Perguntas induziam os alunos a calcularem a média e moda, porém,

nem todos compreenderam qual calculo e/ou interpretacdo deveriam ter sido feitos.

Reitera-se que nesta metodologia, os problemas sao propostos aos alunos
antes de lhes ter sido apresentado, formalmente o conteddo matematico
necessario ou mais apropriado a sua resolugao que, de acordo com o
programa da disciplina para a série atendida, é pretendido pelo professor
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 85).
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Seguem as Perguntas e respostas de cada Grupo:

1-  Em se tratando da idade da turma, que idade poderia representar a
turma?

2-  Existe outra forma de representar essa idade? Qual?

3- O valor encontrado na primeira questdo continua caracterizando a
turma?

4-  E para o género, qual representa a turma?

5-  Existe alguma palavra ou algum termo que caracteriza a idade da turma

e 0 género?

Em relagdo a Pergunta 1: Em se tratando da idade da turma, que idade

poderia representar a turma? as respostas foram:

O Grupo 1, relatou que qualquer idade poderia representar a turma.

O Grupo 2, disse que nao tinha s6 uma idade que representasse a turma,
poderia ser qualquer uma.

Nota-se que esses 2 Grupos ndo compreenderam o que era para fazer.

O Grupo 3, chegou a conclusao que a idade que representava a turma era 16
anos, pois haviam mais alunos com 16 anos.

O Grupo 4, fez a média das idades e concluiram que a idade média era 17
anos.

O Grupo 5, apenas escreveu 16 anos sem justificar o valor.

Observa-se que apenas um Grupo calculou a média aritmética para
determinar a idade que representava a turma e também, apenas um Grupo concluiu
que a idade representativa poderia ser a que “aparece mais”.

Em relacao a Pergunta 2, existe outra forma de representar essa idade? Qual?
como nao houve compreensao da Pergunta anterior, somente o Grupo 3 respondeu
que poderia representar através de porcentagem, onde 40% dos alunos tem 16 anos.
Essa resposta ainda apresenta o sentido de moda, cujo valor aparece mais.

Os Grupos 1, 2 e 4 responderam que nao existe outra forma de representar a
idade, e o Grupo 5 escreveu 16 anos em numero romanos (XVI), como se fosse outra
maneira de representar o numero 16.

A intencado das Perguntas 1 e 2, era que na primeira calculassem a média e

na outra a moda, para que na Pergunta 3, fizessem a comparagao das Perguntas e
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chegassem a conclusdo que nem sempre a média € a melhor maneira de representar
um conjunto de dados, tem que analisar o contexto e decidir qual medida € melhor.

Na Pergunta 3, o valor encontrado na primeira questdo continua
caracterizando a turma? as respostas foram:

Grupos 1 e 2: “nao, pois a idade nao influencia em nada”.

Grupo 3: “sim, pois n&o teve alteracao, sé foi representado de forma diferente”.

Grupo 4: “nédo, pois pode variar de 16 a 18 anos”.

Grupo 5: “sim”.

Na quarta Pergunta: E para o género, qual representa a turma?

Todos os Grupos responderam feminino.

Na quinta e ultima Pergunta do segundo momento, existe alguma palavra ou
algum termo que caracteriza a idade da turma e o género? esperava-se que nao
soubessem o termo matematico — média e moda, e as respostas foram:

Grupos 1, 2 e 3: o termo que melhor caracteriza a idade da turma e o género
€ jovens e adolescentes.

Grupo 4: ndo existe.

Grupo 5: ndo, pois 16 € diferente de 14.

Durante a plenaria, os alunos conseguiram melhorar os conceitos no que se
referiu a forma diferentes de apresentacao dos dados.

No momento da formalizagado do conteudo, houve a explicacdo sobre o que &
média, mediana e moda bem como o procedimento para o calculo das mesmas em
um conjunto de dados. Foram necessarias 2 aulas de 50 minutos cada uma, para
serem realizadas as 4 etapas da metodologia de Resolu¢ao de Problemas, ao final,

eles compreenderam o que € média, moda e também a mediana.

5.1.3 Problema Gerador do 3° momento

Esse problema foi apresentado em forma de tabela:

Recordando o problema sobre as idades do primeiro momento, temos a
seguinte tabela com as idades:
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Tabela 4- Qual sua idade? (em anos)

Idades Frequéncia
16 8
17 7
18 5
Total 20

FONTE: Dados coletados pelo pesquisador.

Calcule a média das idades da turma.

Os dados apresentados na tabela, sdo as idades do problema gerador 1.

Durante a resolugédo do problema, o aluno ER questionou sobre qual tipo de
meédia poderia ser usada: simples ou ponderada.

O objetivo desse quadro, era que eles usassem a media ponderada.

Todos os Grupos resolveram de maneira satisfatoria esse problema. Em
Onuchic e Allevato (2011), “Resolucao de Problemas desenvolve a crenga de que os
alunos sao capazes de fazer Matematica e de que a Matematica faz sentido; a
confianca e a auto-estima dos estudantes aumentam”.

Na plenaria chegaram a conclusdo de como calcular a média, sendo esta um
pouco diferente da média aritmética simples.

Nao foi necessaria uma aula inteira de 50 minutos para cumprirem as 4 etapas

da Resolugao de Problemas, entéo, iniciou-se o préximo problema.

5.1.4 Problemas Geradores do 4° momento

Esses problemas do 4° momento, geraram bastante discuss&o e divergéncia
dentro dos Grupos.

O objetivo era agrupamento de dados em tabelas usando a amplitude em um
intervalo de classes para variaveis quantitativas discretas e continuas. Seguem as
questdes:

3-  Suponha que vocé esta trabalhando em uma empresa no setor de

cadastramento de pessoas e chega um formulario para preencher com as

idades: 16, 15, 16, 18, 16, 16, 18, 16, 15, 16, 16, 16, 15, 16, 17, 17, 16, 15,

15, 16. Preencha o formulario.
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Tabela 5 — Frequéncias das idades

Idade

Numero de pessoas

FONTE: Dados elaborados pela pesquisadora.

Esse problema n&o gerou muitas duvidas, colocaram na coluna da idade as

quatro idades que aparecem e sua respectiva frequéncia. O problema foi resolvido

com facilidade pois havia quatro idades e quatro linhas, o que levou os alunos a

preencherem corretamente o formulario. Os 5 Grupos fizeram da mesma maneira, e

apenas um Grupo apresentou a resolugédo na lousa e os demais concordaram com a

resolugao.

Havendo 4 idades distintas e 4 linhas na tabela, ndo houve dificuldade na

distribuicao de frequéncias.
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Figura 8. Apresentagao de todos os Grupos.

4-  Agora vocé deve preencher um novo formulario com os mesmos dados

acima, porém, o formulario veio com numero reduzido de linhas e ndo pode

ser alterado. Preencha o formulario.

Tabela 6 — Frequéncias das idades

Idade

Numero de pessoas

FONTE: Dados elaborados pela pesquisadora.

Na tarefa de agrupar 4 idades em duas linhas da tabela, houve muita

discussdo entre os Grupos, alguns queriam fazer a média das duas idades mais
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proximas: 15 e 16, 17 e 18. Mas e o que fazer com a frequéncia de cada idade, a
média também? Seguem as respostas apresentadas na lousa:

Os Grupos 1 e 5, fizeram a média entre 15 e 16 anos e a média da frequéncia
dessas duas idades, 0 mesmo para as idades de 17 e 18 anos, colocando na tabela
a idade 16 com frequéncia 8 e a idade 18 com frequéncia 2, o que ndo condiz com o

esperado.

Numero de pessoas

8

oA

Figura 9. Apresentacao do Grupo 1.

Idade Numero de pessoas
A6 AN
> 2

Figura 10. Apresentagao do Grupo 5.

Os Grupos 2 e 3, na idade escreveram 15,16 com frequéncia 16 e 17,18 com
frequéncia 4, o raciocinio estaria correto no agrupamento das classes, mas o registro

nao ficou correto.

Numero de pessoas

Figura 11. Apresentacéo do grupo 2.

O Grupo 4, na idade escreveu 15 com frequéncia 16 e idade 17 com

frequéncia 4.

Idade Numero de pessoas

16 dir
B

Figura 12. Apresentacdo do Grupo 4.

A dificuldade deu-se em fungao do numero de idades ser diferente do numero
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de linhas da tabela, de que maneira iriam condensar os dados em apenas duas linhas?

Nenhum Grupo conseguiu apresentar satisfatoriamente a distribuicdo das
frequéncias em intervalo de classes. Como vimos nas figuras 8, 9 e 10, os valores de
nenhum dos Grupos é igual no que diz respeito ao numero de pessoas de cada idade.

Ap0Os a apresentacao de cada Grupo na lousa e realizada a plenaria, houve a
formalizagcdo do conteudo de intervalo de classes para variavel discreta e a forma
correta de apresenta-los em uma tabela. Eles disseram que ndao sabiam que havia a
possiblidade de colocar duas idades na mesma linha: 15 |—| 16, tal representacéo
indica que as idades iniciam em 15 e terminam em 16 anos, incluindo esses dois
valores no intervalo.

A terceira e ultima questao do 4° momento (ver quadro 01), trouxe uma tabela
com as alturas de algumas pessoas, onde o objetivo era calcular a amplitude do
intervalo de classes para variaveis quantitativas continuas.

Segue o terceiro problema:

1-  As alturas de algumas pessoas estdo na tabela abaixo. Preencha a
tabela ao lado, porem, o numero de linhas da nova tabela ndo pode ser

alterado.

Tabela 7 — Frequéncias das alturas Altura (cm) NUMero de pessoas

Altura (cm) | Niumero de pessoas
150,00
151,00
156,00
157,00
160,00
162,00
165,00
166,00
168,00
169,00
170,00
174,00
177,00
178,00

FONTE: Dados elaborados pela pesquisadora.

Figura 1. Altura x Numero de pessoas
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Se no segundo problema houveram dificuldades de representagdo em duas
classes, no terceiro problema essa dificuldade aumentou. Os estudantes estavam

perdidos, mas mesmo assim se esforcaram para conseguir fazer, discutiram entre
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eles, tentaram sair pelo calculo da média, questionavam a professora, queriam saber
como resolver o problema. Perceberam que era necessario o conhecimento de tal
conteudo especifico, e queriam logo que a professora formalizasse o conteudo para
sairem da curiosidade de como organizar os dados.

E agora, como eles deveriam escolher qual altura colocar na tabela? Sao 14
alturas diferentes para serem agrupadas em apenas quatro linhas.

Os Grupos 1 e 5, fizeram a média das alturas.

Altura (cm) Nidmero de pessoas
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Figura 13. Apresentagéo dos Grupos 1 e 5.

Note que na tentativa de agrupamento, fizeram a média entre as alturas de
150 a 157 centimetros, e contaram o numero total de pessoas nessa variagdo de
intervalo.

Na apresentagcdo aos demais Grupos, justificaram que fizeram dessa forma
para agrupar as alturas de 150 a 157 cm; de 160 a 169 cm e de 170 a 178 cm.

Ja os Grupos 2 e 3, agruparam de maneira semelhante, mas escrevendo os
intervalos: 150 — 157; 160 — 166; 168 — 170 e 174 — 178, conforme a figura:
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Altura (cm) Numero de pessoas
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Figura 14. Apresentagao dos Grupos 2 e 3.

Por mais que os Grupos 2 e 3 tentassem expressar as alturas em intervalos,
estes ndo possuem a mesma amplitude, portanto, ndo € correto agrupar os dados
dessa forma.

O Grupo 4 também fez média, porém diferente dos Grupos 1 e 2, e

completaram a tabela de acordo com a figura:

Altura (crm; Mumero de pessoas

iS 3

i [t
170
k- A% b

Figura 15. Apresentacéo do Grupo 4.

Nao ficou clara a maneira que calcularam a média das alturas, fizeram muita
confusdo no momento de agrupar dados continuos.

Ap0s a plenaria, houve a formalizagdo do conteudo de intervalo de classes e
amplitude para variavel continua pela professora.

Nenhum Grupo conseguiu fazer o agrupamento dos dados em intervalos de
classe corretamente, a discussao entre eles foi de grande valia, os alunos concluiram
gue nesse caso, a média nao foi a melhor expressdo de agrupamento, e também é
importante que haja uma padronizagéo dos intervalos, sendo assim, refizeram a
atividade corretamente.

Os estudantes perceberam a importancia de agregar esse conteudo ao seu
conhecimento, pois se em algum momento, fora da escola, se depararem com

situacdes que envolva intervalo de classe, saberdao como agir diante da situacao.
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5.1.5 Problemas Geradores do 5° momento

Para finalizar os conteudos de Estatistica propostos para o terceiro ano do
Ensino Médio, os problemas do quinto momento tiveram o objetivo de introduzir a
variabilidade em um conjunto de dados, ou seja, as medidas de dispersao: desvio
meédio, variancia e desvio padrao.

De fato, sdo medidas desconhecidas e a hipdtese € de que os participantes
da pesquisa nao conseguirdo identifica-las e tdo pouco interpreta-las. Tais problemas
servirao para analisarem o que acontece quando os dados ndo sdo homogéneos.

Seguem os problemas:

1-  Temos trés turmas para analisarmos as idades:

a) uma turma de terceiro ano do turno da manh& da escola X, com o
seguinte conjunto de dados sobre as idades em anos: 16, 17, 18, 16, 17, 18,
16, 17, 16, 16, 17.

b)  Uma turma de EJA, noturno, da escola Y, com as idades: 20, 18, 19, 32,
60, 40, 21, 21, 25, 21, 19.

c) Uma turma de terceiro ano da escola W, matutino: 17, 17, 16, 16, 17, 17,
18, 16, 16, 17.

° Em cada escola, qual a maior e a menor idade?

o As escolas X e W, possuem os terceiros anos com idades iguais?

o Essas trés turmas, em relagdo aos valores das idades, s&o
homogéneas?

o Existe algum critério para definir essa variabilidade entre as trés turmas?

2-  No segundo semestre, na escola W, foi matriculado a mae de um dos

alunos, a qual tém 43 anos. O que aconteceu com a idade da turma?

Nesse problema, a primeira indagacao retrata a discrepancia entre as idades
da escola Y, todos os Grupos desenvolveram sem dificuldades, alguns fizeram em

tabela e outros em texto, conforme a figura:
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Figura 16. Apresentacao dos alunos do Grupo 1.

Quando foi perguntado se as escolas X e W tem idades iguais, o Grupo 1
respondeu que pela média s&o iguais.

Os Grupos 2 e 3, escreveram sim: 16, 17, 18 anos; o Grupo 4 apenas
respondeu sim sem justificativa.

O Grupo 5 nao conseguiu resolver.

Em relacdo a homogeneidade das 3 turmas, o Grupo 1 respondeu que as
idades ndo sdo homogéneas porque as médias das 3 turmas sao diferentes. Os
demais Grupos também responderam que nao, porém nao justificaram.

No que se refere ao critério para definir a variabilidade entre as 3 turmas, os
Grupos 1 e 5 ndo responderam.

O Grupo 3 disse que sim: para representar as escolas X e W pode ser o
mesmo critério, mas para a escola Y nao.

O Grupo 4 escreveu que sim, a escola Y tem a idade média maior que a das
outras turmas.

ApoOs a apresentagdo e plenaria, formalizou-se o conteudo de medidas de
disperséo, através da entrega de uma cépia do conteudo retirado do livro Matematica
Interagcédo e Tecnologia, o qual € o livro didatico do segundo ano do Ensino Médio do
Colégio que foi realizada a investigacdo. As paginas do conteudo medidas de
dispersao estdo nos anexos A e B.

Depois que os alunos ja possuiam conhecimento formal sobre as medidas de
dispersao, foi solicitado que fizessem os calculos do desvio médio, variancia e desvio
padrao para confirmarem as estimativas que haviam feito de forma intuitiva.

Dessa forma, calcularam a média através da férmula (1), e os valores
encontrados sao:

Escola X: x = 16,7 anos

EscolaY: y = 26,9 anos



71

Escola W: w = 16,7 anos
Os alunos fizeram o calculo do desvio médio das idades das 3 escolas,
usando a férmula (5):
dmx = 0,66 anos
dmy = 9,3 anos
dyw = 0,56 anos
Assim, considerando as 3 escolas, a idade média da escola X foi 0,66 anos
acima ou abaixo das idades de tal escola; a idade média da escola Y foi 9,3 anos
acima ou abaixo da média aritmética das idades da escola Y e a idade média da escola
W foi 0,56 anos acima ou abaixo da média das idades da escola W.

A variancia também foi calculada em cada escola, através da formula (4):

s2=0,56
s = 105,25
s2 = 0,37

Quanto menor a variancia, mais proximo da meédia estdo os valores, como
Sy < sy <sj, podemos afirmar que na escola W a idade dos alunos é mais
homogénea que nas outras duas escolas. O que alguns Grupos haviam constatado
intuitivamente.

Para o calculo da variancia, os desvios foram elevados ao quadrado, conforme
a definicao de variancia no Capitulo 2, com isso ndo se pode expressar a variancia na
mesma unidade que a variavel, nesse caso, em anos, como no desvio medio.

A Ultima medida de dispersdo ensinada foi o desvio padrdo, que é a raiz
quadrada da variancia, onde obtemos um valor que pode ser expresso na mesma
unidade da variavel, isto €, em ano. Assim, utilizaram a férmula (6) e os desvios padréao
sao:

dpx = m = 0,75 anos

d,y, = /105,25 = 10,26 anos

dpw = \/W = 0,61 anos
Portanto, na escola X houve um desvio padrdo de aproximadamente 0,75
anos (9 meses), na escola Y um desvio padrdo de aproximadamente 10,26 anos (10
anos e 3 meses) e na escola W um desvio padrao de aproximadamente 0,61 anos (7
meses). Portanto, a escola W é a mais homogénea que nas outras 2 escolas.

Com esses problemas geradores, trabalhou-se de forma satisfatoria todo o
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conteudo de Estatistica do terceiro ano do Ensino Médio, através da metodologia de

Resolucao de Problemas.

5.2 PROBLEMA AVALIATIVO

Para que os alunos e a metodologia fossem avaliados, foi elaborado um
problema gerador que envolveu tudo o que foi trabalhado. Lembrando que a avaliagao
também se deu de forma continua ao longo das aulas, por meio da observacéo da
professora-pesquisadora. A Resolucdo de Problemas fornece dados de avaliagao
continua, que podem ser usados para a tomada de decisdes instrucionais e para
ajudar os alunos a obter sucesso com a Matematica. (ONUCHICC & ALLEVATO,
2001)

Segue o problema:

1- De acordo com o questionario respondido pelos alunos do terceiro ano do
Ensino Médio em relagdo ao tipo de acesso a internet que possui, tem-se que 15
pessoas usam provedor local, 1 pessoa usa via telefone e 3 pessoas usam dados
moveis. Qual a medida de tendéncia central que melhor representa o tipo de acesso?

Por qué?

Tabela 8 — Notas dos alunos da terceira série

1° Trimestre | 1° Trimestre | 2° Trimestre | 2° Trimestre

Nota | Faltas | Nota | Faltas | Nota | Faltas | Nota | Faltas
85 1 61 7 87 2 73 6
00 40 00 25 00 36 00 33
45 8 78 18 44 2 57 15
55 2 56 6 83 5 57 4
48 2 76 1 41 4 77 3
50 4 60 0 64 0 49 1
80 2 00 40 78 4 00 36
75 1 52 6 86 0 65 3
00 39 55 1 00 36 59

47 1 40 18 50 0 48 1
48 4 40 0 47 2 00 35
68 6 40 0 59 2 52 3
71 1 60 0 91 0 00 3
00 40 00 36

FONTE: Registro de Classe On-line

2- Em relagdo as médias e as faltas da disciplina de Matematica de sua

Série, os valores sao:
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a) Qual a média das notas do primeiro trimestre?

b) Qual a média das notas do segundo trimestre?

c) Nesse caso, a média é a melhor forma de representar as notas da turma

nos dois trimestres?

d) Comparando as notas dos dois trimestres, essas notas sofreram variagdo

ou sdo homogéneas? Calcule a varidncia para provar.

Na primeira Pergunta, todos responderam moda e a resposta esta correta.

Na segunda Pergunta, itens a e b, todos calcularam corretamente as médias.

No item ¢, a maioria respondeu que a média € a melhor forma de representar
as notas do trimestre. Se observarmos, existem algumas notas igual a zero, o que
influenciara negativamente na média, sendo assim, a melhor representagéo das notas
dos trimestres seria a mediana.

Em relacéo ao item d, com ajuda da formula para o calculo das medidas de
dispersao, a maioria conseguiu calcular a variancia.

Desse modo, a metodologia aplicada durante os cinco encontros foi de grande
valia para o aprendizado dos alunos no que diz respeito aos conteudos estatisticos

trabalhados, sendo assim,

A resolugdo de problemas representa, da forma como trabalhamos, um
contexto bastante propicio a construgdo de conhecimento matematico a partir
da observacgao e percepgao de padrdes, especialmente se considerada como
metodologia de ensino, ou seja, se o problema for proposto como gerador de
novos conceitos e conteudos matematicos. Encontramos, a este respeito,
consenso com Van de Walle (2001, p.16), que trata deste tema afirmando: “A
Matematica € uma ciéncia de coisas que tém um padrao de regularidade e
uma ordem légica. Descobrir e explorar essa regularidade ou essa ordem e,
entdo, dar sentido a ela é o que significa ‘fazer matematica”. (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p. 90)

Servindo-se da Triangulacdo de Métodos através das respostas apresentas
pelos alunos, referencial bibliografico tanto de Resolugdo de Problemas quanto de
Estatistica, e as anotagdes da professora-pesquisadora, constata-se de fato, que o
conhecimento prévio dos alunos girava apenas em torno do calculo de média
aritmética.

Neste contexto, a metodologia de Resolugédo de Problemas veio contribuir de
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forma significativa na relacdo aluno-aluno, onde cada um amparou o outro,
compartilhando o conhecimento, quando um ensina o outro estabelecem uma relagao
de confianga e companheirismo deixando de lado as competicbes favorecendo o
crescimento como ser humano.

A metodologia também auxiliou no crescimento matematico, pois os
problemas geradores propostos trouxeram novos conceitos e conteudos matematicos,
fazendo com que percebessem regularidades e padrées dando sentido ao fazer
matematico.

Ao findar da aplicagdo da metodologia, solicitei que escrevessem a opiniao
sobre a metodologia, todas as respostas estdo nos Apéndice M, seguem alguns
relatos:

ES: “Gostei muito pela interagdo que tivemos com os outros colegas e também
de dividirmos 0 nosso conhecimento”.

KE: “Eu gostei, no comecgo ndo entendia muito, mas agora acho que “t6” mais
atenta e entendi, e posso dizer que desenvolve bastante”.

FC: “Nesse modo, melhora nosso aprendizado pois a gente erra e apos isso
podemos corrigir e fazer o certo, apresentando e fazendo as contas e mostrando
varias formas desse trabalho através de Grupos”.

ER: “E uma metodologia que influencia e muito no aprendizado, porque se a
gente acaba errando algo, logo em seguida temos a explicagédo de como fazer, para
mim isso ajuda para que nés alunos aprendam coisas novas”.

T3: “Foi uma forma diferente, mas na minha opinido uma maneira mais facil,
nos colocando para pensar mais e fazendo pensar em varias possibilidades para a
resolucdo de uma conta. O trabalho, por ser em Grupo nos ajudou a ter uma
percepcao de como era lidar com varias opinides diferentes da sua e no fim ter que
entrar em um consenso”.

L: “Achei bem interessante, pois assim pensamos mais e acabamos
descobrindo jeitos de resolver os problemas sem a professora precisar explicar, e
depois nas aulas que ela explica vemos o0 que erramos e temos a chance de expor o
porqué fizemos tal resposta e como chegamos a tal resultado. Entdo achei bastante
interessante essa nova metodologia de ensinar”.

No que se refere ao engajamento entre professora e alunos, a metodologia
também fez os estudantes reconhecerem que o papel do professor é fundamental no

aprendizado, ja que perguntavam o tempo todo como era pra fazer as atividades, se



75

estava certo a maneira que eles tinham feito.

Por fim, a postura da professora também mudou com a aplicagdo da
metodologia, pois estando em um novo papel que era responder perguntas com
perguntas, foi necessario um estudo maior na busca de exemplos que pudessem

sempre instigar o raciocinio e a curiosidade dos estudantes.
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como objetivo elaborar e implementar uma proposta
metodoldgica para o ensino dos conceitos de distribuicdo de frequéncias, média,
mediana, moda, intervalo de classes, amplitude, desvio médio, desvio padrao e
variancia no terceiro ano do Ensino Médio, bem como analisar as contribui¢des que a
metodologia de Resolugdo de Problemas propicia para aprendizado de tais
conhecimentos pelos alunos.

Propsbs-se unir Estatistica e Resolugdo de Problemas, levando para a sala de
aula uma maneira diferente de ensinar os conteudos propostos tornando o

conhecimento matematico mais interessante e desafiador.

A investigagdo aplicou um questionario que reuniu informagbes sobre os
proprios alunos para posteriormente ser utilizado na proposta metodologica, o que
também contribuiu para o interesse dos alunos, ja que os dados se referiam a eles

mesmos.

Dada a importancia da Estatistica, € necessario que os alunos aprendam a
interpretar um conjunto de dados de forma significativa e fazer bom uso do
conhecimento Estatistico, o qual € um importante instrumento de tomada de decisdes,
e que, muitas vezes fica restrito apenas a apresentacao superficial durante as aulas e
sem relacdo com a vida real.

A analise foi desenvolvida com uso da Triangulagdo de Métodos: através das
respostas apresentas pelos alunos, referencial bibliografico tanto de Resolucédo de
Problemas quanto de Estatistica, e as anotacdes da professora pesquisadora. Dessa
forma, algumas contribuigbes que a Resolucdo de Problemas trouxe para a
compreensao dos conceitos de Estatistica pelos alunos do terceiro ano do Ensino
Médio foram:

- Construgao do conhecimento a partir de conceitos pré-existentes nos alunos;

- Satisfagédo dos alunos ao chegarem a um consenso aprendendo uns com 0s
outros.

Durante todas as aulas, os alunos foram colaborativos e participativos sempre
procurando contribuir no aprendizado do colega, auxiliando aquele que tinha maior
dificuldade para conseguir acompanhar o desenvolvimento de cada problema.

A utilizacdo da metodologia de Resolugao de Problemas proposta por Onuchic
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e Allevatto (2011), revelou-se adequada no que se refere a mudanga de postura do
professor e ao trabalho em Grupo: leitura e interpretagdo do problema, discutirem o
melhor método para atingir a resposta, fazendo que o aluno passe a ser o agente de
seu préprio conhecimento, sendo através dos erros que os acertos ganham forga.
Recordando o estudo feito por Glaucia Garcia no Capitulo 3.3, onde ela
concluiu que apds a aplicagao das situagdes-problema, os alunos evoluiram nos
conceitos estatisticos, concluindo que a metodologia de Resolugéo de Problemas para

0 ensino de conceitos estatisticos & valiosa.

Nessa metodologia, o professor deixa de ser o personagem principal — aquele
que ensina — para se tornar mediador, questionador, aquele que instiga e desperta

para a duvida, para o raciocinio.

O professor deve ter dominio de conteudo, e estar preparado para
guestionamentos que possam surgir durante a aula. Pode-se ilustrar tal situagdo com
0 exemplo a seguir: uma aluna perguntou qual a diferenca entre construir um grafico
de colunas e um grafico de linhas para representar os dados do primeiro problema
gerador, outro aluno indagou o motivo de usar média aritmética simples ou ponderada.
Sao perguntas pertinentes ao assunto e que o professor deve saber responder, pois
sendo uma duvida do estudante, certamente nao ira esquecer e recordara quando for

exposto a uma situagao que requeira uma resposta similar.

Tal forma de trabalho tira o professor da zona de conforto causando receio
em usar tal metodologia, deixando de lado uma ferramenta valiosa que contribui para
o ensino aprendizagem dos estudantes. Muitas vezes a falta de tempo € um empecilho
para mudanca das aulas, ja que demanda estudo em torno do tema que sera
abordado, para que a elaboracédo dos problemas conduza os alunos a chegarem ao
objetivo esperado que é apropriagcdo do conhecimento.

Como ja era esperado, o conteudo que apresentou maior dificuldade para
alcangarem o consenso na plenaria, foram as medidas de dispersao, pois ainda nao
conheciam os termos desvio médio, variancia, desvio padrao, tdo pouco o significado
de variabilidade de dados, mas no decorrer das atividades e apds a formalizagao do
conteudo pela professora, conseguiram compreender como essas medidas séo
empregadas, o que significam e como sao calculadas.

Apos a experiéncia com a aplicacdo da metodologia de Resolucdo de

Problemas, em geral, foi bem aceita pelos alunos, apesar de durante as aulas eles
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reclamarem que era muito dificil, mas mesmo assim conseguiram pensar, raciocinar
e envolverem-se com os problemas propostos. Primeira vez que utilizei a metodologia,
e senti que é possivel trabalhar de modo diferenciado e envolvente, € prazeroso e
satisfatorio para o professor quando os alunos se envolvem e mostram gosto e
interesse pela Matematica.

O material elaborado: os problemas geradores, estarao a disposi¢cao de outros
professores que queiram experimentar a Resolugado de Problemas durante as aulas
de Estatistica.

Diante de todas as circunstancias, € possivel constatar a eficacia de tal
metodologia proposta por Onuchic e Allevatto (2011), para o Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo quando se trata da apropriacdo dos conteudos estatisticos, bem como a
aceitagdo da metodologia pelos alunos como agentes de seu proprio conhecimento e
o professor assumindo o papel de interlocutor e mediador das ideias e pensamentos,

construindo assim, o saber almejado pelos estudantes.
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APENDICE A - Questionario perfil dos alunos

LEn Ertric - dn Erficec i

Uniunrcicechy Teonokdgios Federal do Prrans
v Bakng, o Srackacts = Exyracis Foionons
SrrRakoEm. o Pacpaise o Pic-Grakacio r PR

O presente questionario é uma atividade de investigagdo vinculada ao Projeto de Dissertagdo de Mestrado. O
objetivo do referido projeto consiste em investigar e analisar as contribuigdes da Metodologia de Resolugdo de Problemas
para a compreensdo de conceitos estatisticos por alunos do terceiro ano do Ensino Médio. Os dados deste questionario serdao
usados para formulagdo das situagGes-problema que abordarao os conceitos de Estatistica.

Sua colaboragdo na pesquisa serd de suma importancia para o desenvolvimento da mesma.

PROFMAT

Questionario — Perfil dos alunos
1- Género:
[1] Feminino [2] Masculino
2- Qual sua idade (em anos)?
[1115 [2]16 [3]117 [4]18 [5]19 [6] Outra
3- Qual a cor dos seus olhos?
[1] Castanho [2] Verde [4] Azul
4- Quantos irmaos vocé tem?
[1]1irmdo [2] 2irmdos [3]3irmdos [4]4irmdos [5]5 ou maisirmdos [6] Nenhum
5- Qual seu estado civil?
[1] Solteiro [2] Casado ou mora com companheiro (a) [3] Divorciado, desquitado, separado (a)
6- Quantas pessoas moram em sua casa? (Contando com seus pais, irmdos ou outros parentes que moram em uma
mesma casa).
[1] Moro sozinho(a).  [2] Duas pessoas. [3] Trés pessoas. [4] Quatro pessoas. [5] Cinco pessoas.
[6] Seis pessoas. [7] Mais de seis pessoas.
7- Que profissao vocé pretende seguir?
[1] Ainda ndo escolhi.
[2] Profissdo ligada as Engenharias / Ciéncias Tecnoldgicas.
[3] Profissdo ligada as Ciéncias Humanas.
[4] Profissdo ligada as Artes.
[5] Profissdo ligada as Ciéncias Bioldgicas e da Saude.
[6] Professor(a) de Ensino Fundamental e Médio (12 e 22 graus).
[7] Nado vou seguir nenhuma profissdo.
[8] Outra
8- Qual tipo de acesso a internet possui:
[1] Dados mdveis [2] Provedor local [3] Via telefone fixo (Ol) [4] Somente no colégio [5] Ndo possuo acesso
9- Qual o niumero de horas que usa a internet por dia?
[111a3 [2]13a5 [315a7 [4] Mais que 7 [5] N&o uso
10- Qual o principal objetivo no uso da internet?
[1] Redes Sociais [2] Pesquisa escolar  [3] Musicas/Videos [4] Informag&o sobre assuntos diversos
11- De que tipo de musica vocé gosta? Assinale até 3 alternativas
[1] Sertanejo universitario [2] Funk [3] Rock [4] MPB [5] Samba [6] Reggae [7] Outro
12- Qual seu esporte preferido?
[1] Futebol [2] Volei [3] Basquete [4] Handebol [5] Outro
13- Qual seu tipo de filme preferido? Assinale até 3 alternativas
[1] Romantico [2] Terror [3] Agdo [4] Comédia [5] Drama [6] Suspense [7] Outro
14- Qual sua altura em centimetros?

GEETDs A Pate Branco
1in da Conbsrmnestn, Em 1 Demewinmentn dz Matematia

R B3 303-35 - Fain Branco - PR — Bras=il Tefafoma: (45 31F-2553
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APENDICE B - Problemas geradores do primeiro momento

REraidien de Ssucmpis

“‘. e prwcuts |wonoldgree Fadendd de "dran
. Erd-Reficne Sy Eracuncio » Fdrcegat FroTarione
FYrTY Frd.Eatonn de Feapoin @ Fis-Erecungis

Eartrasn Profrrioa e am Medemaioe R Ll WEEL M

“[“:Mh]- Chmpain Fadc Rrancz

PROFESSOR PESQUISADOR: CHARLOTE BINOTTO

DISCIPLIMA: MATEMATICA
ALUNO{A): coD.;

PFROELEMAS GERADORES DO PRIMEIRC MOMENTO

4
i

- O alnas o3 kerceln ano do ensing madio do Colégio Estadusl Presidents Castals Sranco
de Cleweldndls PR foram comvidados para um evenmto ande serd apresentado o gerl da
furma
Com rel@gEc 20 genem, S50 o segquintes: Temining, m3scuing, femiming, maEsculing,
f2mining, Temining. feminino, feminine, Ssminino, fertining, feminine. masculing. femining,
femining, masculing, famining, masculing. femining, masculng, femining.

Se ialanco 03 ade, em ancs, dos aluncs dessa tima fem-se: 1€, 18, 16, 18, 16, 16 13,
16, 18, A7, 17, 17,158,168, 17, 17, 16, 17, 17, 16.

Soore o flme preferds foram cfados: ferror, apdo, coméda, fermar, comadla, romantoo,
%ermar, comaa, femor, agdo, agdo, comdda, Socdo clendifica romantico, 330, comeda,
romaAn®co, femor, comedia, 1efror, agdo, EUspense, romantico. acdo. comeda, femar,
romantica, tepor, comedia, comedlz, romantics, bEror, oomedla, termor, comedia, Eemar,
cam&dia, drama, iermor, 3cdo. comédla, feror, aclo. comédla, iemmor, acdo, comeédlz,
FOUmANTica, Tmar, Grama, fEmar, comedla.

Coma Yoo anganizana ssses 4ados para que MsEem apresentasos em um lide?
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APENDICE C - Problemas geradores do segundo momento

" Rirfaldiro da Ssucmplic
& A Unmenrcuds |eonologice Fademl do "arans
F . Erd-Pmicne dr EreddpcEn ¢ Sdvcrzan ProTarane
FY Yy B Ctsnr g Cerpaiae @ Dos-Eresunces rPR
Efarirasa Drofrrione’ sm Medestetoe EEEaED L Gegi SFE LowmE
FHQFMJ\' ChRmpun Fards Brancs

PROFESSOR PESQUISADDR: CHARLOTE BINOTTO

DISCIPLINA: MATEMATICA
ALUND{A): coD.:

PROBLEMAS GERADORES DO SEGUNDO MOMENTO

Em == rafando 03 idade g3 furma, que iKade podena represeniar 3 lurma?

Existe cutra forma de representar essa idade? Qual?

C valor encontrade na primelra questia continua caracierizando @ furma?

E para o género, qual representa 3 turma?

5-  Exlsie aiguma palavra auw 3lgum temmeo que caractenza & ade 4z hma e o g2nerg™

L pa
(R ]

s
"
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APENDICE D - Problemas geradores do terceiro momento

A Minishiric ds Edurcacic
Fwy Univeruidads Teomobigica Federsd oo Pzrand
& & S fons o= Sraciacds & Siucacls Srofssions’
rywws Frd-Sainda de Fasouioe @ Bds-Sradiasio rPR
Lfasrradn Protesionsl & D reedics L m L s e E R
PROFMAT

CAmpus Paic Branco

PROFESSDR PESQUISADDR: CHARLOTE BINOTTO
DISCIPLINA: MATEMATICA

ALUMNO{A): coD.:

PROELEMAS GERADORES DO TERCEIRD MOMENTO

1- Recordando o proftlema sobne 35 ldades do primeirc momento, temos 3 seguinie Babeda com

35 WadeE:

@3l sua 1Eade? (em anas)
Idades | Frequénda
1B i
i7 T
13 E
Taotal 20

FOMTE: Dasos cokelacos pelo peequisador

Calcule 3 media dzs [dades da tunma
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APENDICE E - Problemas geradores do quarto momento

Linkisio da Educacis

Y Univarcidsds Teomoliglos Federal dio Paranad
A A Prf-Refons de Gradiacds = SouracSs Frofissionsi
FY YT Erd-Rattoris 0= Pesowisa & Sos-Graduaco rPR
|"I"JI:IH|.'|'|:I F'I'GT‘.F\S'I:T.-I.' [ i_"lﬂ'ﬂmﬂil:a B TUE T P e
PROFMAT CAmpus Fata Eranco

PROFESS0OR PESQUISADDR: CHARLOTE BINOTTD

DISCIPLINA: MATEMATICA
ALUNO{A): COD.:

PROEBLEMAS GERADORES DD GUARTO MOMENTO

1- Suponha gue vood esta trabalhando em wma empresa no setor de cadasiramento de pessoas
& chega um formufario para preencher com 2s idades: 18, 15, 18, 15, 18 18; 12, 18, 15, 15,
18, 18,15, 18, 17, 17, 18, 15, 15, 18. Presncha o formulario.

[EREY Farnero de pessoas

2- Apora wood deve preencher urn nowo formuidnio com os mesmos dados acima, parém, o
formuldrio weio com  niémeng reduzido de linhas e ndo pode ser alterade. Presncha o
formutaria,

[EREY Fairnero de pessoas

3- As afturas de algemss pessoas es130 na tabels abaxo. Presncha 2 tstela 2o lado, porém, o
nirraro de linhas da nova tabela nég pode ser altsrado.

ARera 'om) MNimeno de pessoas
150,00
154,00
155,00
17,00
160,00
1E2,00
165,00
166,00
1EE, 00
18,00
170,00
174,00
177,00
178,00

AllUra (e Mumeno de pesacas

e |t | 0| e | R Lt | e | e | e | B | | | e
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APENDICE F - Problemas geradores do quinto momento

& Minisitro da Educacio
FY Univareidads Teomodoglos Faderal do Parana
F Pr-Refors de Sradiacts = Soucacls Frofissiansy
.l.l..ﬁ.ﬂ Fri-Reftoris ga Sasooisa & Fos-Gracuacio U-I_rPR
Ifastrags Profssional am Listematcs s e
PROFMAT

Campes Falo Erancd

PROFESSOR PESQUISADOR: CHARLOTE BINDTTO

DISCIPLINA: MATEMATICA
ALUNOD{A): COD.:

PROELEMAS GERADODRES DO QUINTO MOMENTO

1- Tenws frés turmas para analisarmos 35 idades:
al uma turma de terceire ano do tuma da manhd da escola X, com o seguinte conjunio de
dzdos sobre as idadss emanos: 16, 17, 18, 16, 17, 1816, 17, 18,16, 17
b Uma turma de BEJA notumo, da escola Y, com as idsdes: 200 12, 19, 32, 60, 40, 21, 21,
25,241, 18
c)  Ura turma de terceiro ano da escola W, matuting: 17, 17, 18, 16,17, 17,18, 18, 16 17.

= Emcada escols. qual 3 maior e a menor idade?

= Asescolss X e W posswem os tercsims anos com idadss igusisT

» [Essas trés turmas, em relscao a0s valorss das idades, 530 homogéness?
+  Exizte algum critério para definir essa variabfidads entre &5 trés turmas?

[
i

Mo segundo sermesire, ra escola W foi matriculzdo @ m3e de um dos shunos, 3 qus! t8m 42
angs. (0 que scontecew com 3 idade da wema?
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PROFMAT

APENDICE G - Problemas avaliativos

Univercidsds Teonokiglos Fedsml do Perand
Prd-Rebpris e Sraduacic & Soocschs Fofssiane

WEnisiero da Educac$o

UTrer

Pro-Rednrs ge Pesoots & Pos-Grecoacsio
Ffaciragn Protesional am fixematics
Campis Falg Branco

PROFESSOR PESQUISADOR: CHARLOTE BINOTTO

DISCIPLINA: MATEMATICA

ALUNO(A):

PROBLEMAS AVALIATIVO S

1- De acorde com o questionanic respondide pelos alunas do terceirs ano do ensing medio em
relag3o ao fGipo de acess0 3 intermiet que possui, term-s2 que 15 pessoas usam provedor kocal 1
pess0E wsa via telefone e 2 pessoas usam dados moveis. Cual a medida de tendéncia central que
mefhor representa o fipo de acesso? Por que?

Z- Emi relacao 35 medizs e as faltas da discipling de matematics de sus séns, os valores =30

1% T &= Tt
Moia |Falas| | Mo |[Folas
65 1 _Br 2
00 | &0 oo | 36
45 | & 1
58 | ¥ 3.8
Ly 2 21 d
50 = a4 i
] 2 18 4
TE 1 aa o
0. g {1Ls] 34
47 i gL i
) 4 ay 2
BE B- 59 F
T 1 a1 i
oo | 40 oG | 3o
g1 | 7 12 | @

LA < - =
B 18 b 15
| 58 | &8 L
TE 1 Ty k]
5o ! A5 1
Qi al 0. 38
g L Lk i
b2 ] -] ]
=14 1 45 1
40 | th I
40 0. 62 3
T o | -3

a) Cual 3 media das natas do prameiro timestra?
b} Zual a media das notas do segundo timesire?

o Mess= casza, 3 meédiz & a melhor forma de representar s notas da
turma nos dois frimestres?

d) Comparande 35 nolas fos does tnmestres, essas nobss sofreram
VarEcE0 ou 580 homogensas?

FONTE: Dados coletades no Registro de Classe On-fne.
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APENDICE H - Termos de consentimento livre e esclarecido para pais ou responsaveis

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) E
TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM, SOM E VOZ
(Para Pais ou Responsaveis)

Titulo da pesquisa: Ensino de Estatistica através da metodologia de Resolucdo de Problemas — Uma proposta

aplicada ao Ensino Médio.

Pesquisadora: Charlote de Oliveira Binotto. Enderego: Rua Oscar Loureiro Cardoso, 438. Bairro Bela Vista.

Clevelandia Pr. Telefone: (46) 3252-1296

Local de realizacao da pesquisa: Colégio Estadual Presidente Castelo Branco.

Endereco, telefone do local: Av. Nossa Senhora da Luz. Bairro Bela Vista. Clevelandia Pr. Telefone: (46) 3252-
2266

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentaciao da pesquisa.

Prezado pai, mae ou responsavel, seu filho estd sendo convidado a participar de uma pesquisa que sera
desenvolvida pela UTFPR campus Pato Branco.
O estudo sera sobre uma pratica pedagogica em sala de aula, que se chama Resolucdo de Problemas.

2. Objetivos da pesquisa.
Investigar e analisar que contribui¢cdes a Metodologia de Resolugao de Problemas traz para a compreensao de
conceitos estatisticos por alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

3. Participacdo na pesquisa.

Seu filho (a) respondera a um questionario para tracar o perfil dos estudantes. Apds a aplicacdo desse
questionario, sera formulada uma pratica pedagogica, com os dados do questionario, com resolucdo de exercicios
em sala de aula durante as aulas de matematica. A pratica pedagogica ocorrera no periodo normal das aulas, pois o
contetdo trabalhado se encontra no planejamento da disciplina de matematica para o terceiro ano do ensino médio.
Caso seu filho (a) nao queira participar da pesquisa, permanecera em sala de aula fazendo as mesmas atividades
que os demais alunos, ndo tendo prejuizo de contetido, porém, seus dados nao serao utilizados na pesquisa. O tempo
de duracdo dessa pesquisa sera de 13 aulas, sendo 01 aula para aplicacdo do questionario e 12 aulas de aplicacdo da
pesquisa.As intervencdes entre professor e alunos serdo gravadas em 4udio. As sessbes também poderdo ser
fotografadas.

4. Confidencialidade:
A identidade do seu filho (a) sera preservada em todas as fases da investigacdo e os mesmos terao pleno direito
de censura sobre os contetidos que forneceram individualmente.

5. Riscos e Beneficios..
5a) Riscos: A participa¢ao na pesquisa nao envolve risco fisico, mas pode ocorrer algum desconforto ao responder
o questionario e revelar dados pessoais, bem como ter sua voz gravada e sua imagem fotografada.

5b) Beneficios: O beneficio de tal pesquisa se da pelo fato de que a nova pratica pedagbgica pode contribuir para
o ensino aprendizagem dos contetidos de Estatistica no terceiro ano do ensino médio.

6. Critérios de inclusao e exclusao.
6a) Inclusao: Estudantes do terceiro ano do Ensino Médio.
6b) Exclusao: Estudantes de séries diferentes do terceiro ano do ensino médio do Colégio Estadual
Presidente Castelo Branco.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Seu filho (a) tem o direito de: a) deixar o estudo a qualquer momento e b) de receber esclarecimentos em
qualquer etapa da pesquisa. Bem como, evidenciar a liberdade de recusar ou retirar o seu consentimento a qualquer
momento sem penalizacao. Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja
de seu interesse:

() quero receber os resultados da pesquisa (email: )
() nd3o quero receber os resultados da pesquisa.Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado
desta pesquisa, caso seja de seu interesse :

8. Ressarcimento e indenizacao.

A participag@o de seu filho (a) ndo envolve nenhum dispéndio financeiro de sua parte. No entanto vocé tem o direito de
ser ressarcido caso comprove despesas exclusivas para a pesquisa. Seu filho (a) tem o direito de ser indenizado por qualquer
dano comprovado decorrente da pesquisa de acordo com a Resolugdo 466/2012 do CNS.
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ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma equipe de
profissionais com formac¢ao multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como
participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética.
Se vocé considerar que a pesquisa nao esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta
sendo prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (CEP/UTFPR). Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165,
Bloco N, Térreo, Bairro Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-4494, e-mail:
coep@utfpr.edu.br.

B) CONSENTIMENTO (Devera ser anexado documento que comprove parentesco/tutela/curatela)

Eu declaro ter conhecimento das informac6es contidas neste documento e ter recebido respostas claras as
minhas questdes a proposito da participacio de meu filho (a) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter
compreendido o objetivo, a natureza, os riscos, beneficios, ressarcimento e indenizagao relacionados a este estudo.
Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, que meu filho participe deste estudo
permitindo que a pesquisadora relacionada neste documento obtenha &udio e fotografia de meu filho (a) durante a
realizacdo da pesquisa exclusivamente para fins de pesquisa cientifica. As fotografias e gravacoes ficardo sob a
propriedade da pesquisadora pertinente ao estudo e sob sua guarda. Concordo que o material e as informacgoes
obtidas relacionadas a meu filho (a) possam ser publicados em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou
periodicos cientificos. Porém, nao devera ser identificado por nome ou qualquer outra forma. Estou consciente que
meu filho (a) possa deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Nome Completo:

RG: Data de Nascimento: / / Telefone:
Endereco:
CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: / /

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos ¢ beneficios e ter respondido da melhor
forma possivel as questdes formuladas.

Nome completo:
Assinatura pesquisador (a): Data:_ /[

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderao se comunicar com Charlote Binotto, via e-mail:
charlotebinotto@yahoo.com.br ou telefone: (46) 3252-2266.

Contato do Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos para deniincia, recurso ou reclamacdes do
participante pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade Tecnologica Federal do Parana (CEP/UTFPR)
Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: 3310-4494. E-
mail: coep@utfpr.edu.br

OBS: Este documento deve conter duas vias iguais, sendo uma pertencente ao pesquisador e outra
ao participante da pesquisa.
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APENDICE | - Termo de consentimento livre e esclarecido para maiores de 18 anos

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) E
TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM, SOM E VOZ
(Para Maiores de 18 anos)

Titulo da pesquisa: Ensino de Estatistica através da metodologia de Resolucdo de Problemas — Uma proposta

aplicada ao Ensino Médio.

Pesquisadora: Charlote de Oliveira Binotto. Endereco: Rua Oscar Loureiro Cardoso, 438. Bairro Bela Vista.

Clevelandia Pr. Telefone: (46) 3252-1296

Local de realizacao da pesquisa: Colégio Estadual Presidente Castelo Branco.

Endereco, telefone do local: Av. Nossa Senhora da Luz. Bairro Bela Vista. Clevelandia Pr. Telefone: (46) 3252-
2266

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

9. Apresentacao da pesquisa.

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa que sera desenvolvida pela UTFPR campus Pato
Branco.

O estudo sera sobre uma pratica pedagbdgica em sala de aula, que se chama Resolucdo de Problemas.

10. Objetivos da pesquisa.
Investigar e analisar que contribui¢cdes a Metodologia de Resolugao de Problemas traz para a compreensao de
conceitos estatisticos por alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

11. Participacido na pesquisa.

Vocé respondera a um questionario para tracar o perfil dos estudantes. Apds a aplicacao desse questionario,
sera formulada uma pratica pedagogica, com os dados do questionério, com resolucao de exercicios em sala de aula
durante as aulas de matematica. A pratica pedagobgica ocorrera no periodo normal das aulas, pois o contetido
trabalhado se encontra no planejamento da disciplina de matemaética para o terceiro ano do ensino médio. Caso
vocé ndo queira participar da pesquisa, permanecera em sala de aula fazendo as mesmas atividades que os demais
alunos, nao tendo prejuizo de contetido, porém, seus dados nao serdo utilizados na pesquisa. O tempo de duracao
dessa pesquisa sera de 13 aulas, sendo 01 aula para aplicacdo do questionario e 12 aulas de aplicacdo da pesquisa.As
intervengdes entre professor e alunos serdo gravadas em audio. As sessdes também poderao ser fotografadas.

12. Confidencialidade:
Sua identidade seré preservada em todas as fases da investigagao e os mesmos terdo pleno direito de censura
sobre os contetidos que forneceram individualmente.

13. Riscos e Beneficios..
5a) Riscos: A participa¢ao na pesquisa ndo envolve risco fisico, mas pode ocorrer algum desconforto ao responder
o questionario e revelar dados pessoais, bem como ter sua voz gravada e sua imagem fotografada.

5b) Beneficios: O beneficio de tal pesquisa se da pelo fato de que a nova pratica pedagogica pode contribuir para
o ensino aprendizagem dos contetidos de Estatistica no terceiro ano do ensino médio.

14. Critérios de inclusio e exclusio.
6a) Inclusao: Estudantes do terceiro ano do Ensino Médio.
6b) Exclusao: Estudantes de séries diferentes do terceiro ano do ensino médio do Colégio Estadual
Presidente Castelo Branco.

15. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Vocé tem o direito de: a) deixar o estudo a qualquer momento e b) de receber esclarecimentos em qualquer
etapa da pesquisa. Bem como, evidenciar a liberdade de recusar ou retirar o seu consentimento a qualquer momento
sem penalizacdo. Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja de seu
interesse:

() quero receber os resultados da pesquisa (email: )
() nao quero receber os resultados da pesquisa.Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado
desta pesquisa, caso seja de seu interesse :

16. Ressarcimento e indenizacio.

Sua participagdo ndo envolve nenhum dispéndio financeiro de sua parte. No entanto vocé tem o direito de ser ressarcido
caso comprove despesas exclusivas para a pesquisa. Vocé tem o direito de ser indenizado por qualquer dano comprovado
decorrente da pesquisa de acordo com a Resolugdo 466/2012 do CNS.
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ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma equipe de
profissionais com formagao multidisciplinar que est4 trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como
participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética.
Se vocé considerar que a pesquisa nao esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta
sendo prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos da Universidade Tecnologica Federal do Parana (CEP/UTFPR). Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165,
Bloco N, Térreo, Bairro Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-4494, e-mail:
coep@utfpr.edu.br.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informac6es contidas neste documento e ter recebido respostas claras as
minhas questbes a prop6sito da minha participagdo na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o
objetivo, a natureza, os riscos, beneficios, ressarcimento e indenizacao relacionados a este estudo. Apos reflexao e
um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, que meu filho participe deste estudo permitindo que a
pesquisadora relacionada neste documento obtenha audio e fotografia de minha pessoa durante a realizacao da
pesquisa exclusivamente para fins de pesquisa cientifica. As fotografias e gravacoes ficardao sob a propriedade da
pesquisadora pertinente ao estudo e sob sua guarda. Concordo que o material e as informacoes obtidas relacionadas
a mim possam ser publicados em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periodicos cientificos. Porém,
nao deverei ser identificado(a) por nome ou qualquer outra forma. Estou consciente que posso deixar o projeto a
qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Nome Completo:

RG: Data de Nascimento: / / Telefone:
Endereco:
CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: / /

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter respondido da melhor
forma possivel as questdes formuladas.

Nome completo:
Assinatura pesquisador (a): Data: /[

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderao se comunicar com Charlote Binotto, via e-mail:
charlotebinotto@yahoo.com.br ou telefone: (46) 3252-2266.

Contato do Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos para deniincia, recurso ou reclamacdes do
participante pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade Tecnologica Federal do Parana (CEP/UTFPR)
Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: 3310-4494. E-
mail: coep@utfpr.edu.br

OBS: Este documento deve conter duas vias iguais, sendo uma pertencente ao pesquisador e outra
ao participante da pesquisa.
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APENDICE J — Termo de assentimento livre e esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Informacdo geral

Titulo da pesquisa: Ensino de Estatistica através da metodologia de Resolucdo de Problemas — Uma proposta
aplicada ao Ensino Médio.

Pesquisadora: Charlote de Oliveira Binotto. Endereco: Rua Oscar Loureiro Cardoso, 438. Bairro Bela Vista.
Clevelandia Pr. Telefone: (46) 3252-1296

Local de realizacao da pesquisa: Colégio Estadual Presidente Castelo Branco.

Endereco, telefone do local: Av. Nossa Senhora da Luz. Bairro Bela Vista. Clevelandia Pr. Telefone: (46) 3252-
2266

O que significa assentimento?

O assentimento significa que vocé concorda em fazer parte de um Grupo de adolescentes, da sua faixa de
idade, para participar de uma pesquisa. Serao respeitados seus direitos e vocé recebera todas as informacgoes por
mais simples que possam parecer.

Pode ser que este documento denominado TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
contenha palavras que vocé ndo entenda. Por favor, peca ao responsével pela pesquisa ou a equipe do estudo
para explicar qualquer palavra ou informagao que vocé ndo entenda claramente.

Informacao ao participante da pesquisa:

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa, com o objetivo de identificar e analisar
contribuicoes dessa nova maneira de ensinar Estatistica, que é a Metodologia de Resolu¢do de Problemas. Caso
vocé aceite participar da pesquisa, vocé respondera a um questionario para tragar o perfil dos estudantes. Apos a
aplicagdo desse questionéario, sera formulada uma prética pedagégica, com os dados do questionario, com resolugao
de exercicios em sala de aula durante as aulas de matematica. A pratica pedagogica ocorrera no periodo normal das
aulas, pois o contetido trabalhado se encontra no planejamento da disciplina de matemaética para o terceiro ano do
ensino médio. Caso vocé nio queira participar da pesquisa, permanecerd em sala de aula fazendo as mesmas
atividades que os demais alunos, nao tendo prejuizo de contetido, porém, seus dados nao serdo utilizados na
pesquisa. O tempo de duragio dessa pesquisa sera de 13 aulas, sendo 01 aula para aplicacdo do questionario e 12
aulas de aplicagdo da pesquisa. As intervencoes entre professor e alunos serdo gravadas em audio. As sessoes
também poderao ser fotografadas.

Sua participacao na pesquisa nao envolve risco fisico, mas pode ocorrer algum desconforto ao responder
o questionério e revelar dados pessoais, bem como ter sua voz gravada e sua imagem fotografada. Sua identidade
sera preservada em todas as fases da investigacdo e os mesmos terdo pleno direito de censura sobre os contetidos
que forneceram individualmente.
Apbs o término da pesquisa suas fotografias ou videos serdo descartados, garantindo o sigilo de sua
imagem.
Sua participacao é voluntaria e caso vocé opte por nao participar, nao terd nenhum prejuizo ou represalias.

Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Vocé tem o direito de: a) deixar o estudo a qualquer momento e b) de receber esclarecimentos em qualquer
etapa da pesquisa. Bem como, evidenciar a liberdade de recusar ou retirar o seu consentimento a qualquer momento
sem penalizacdo. Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja de seu
interesse:

( ) quero receber os resultados da pesquisa (email: )
( ) ndo quero receber os resultados da pesquisa.
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APENDICE K - Declaragido de assentimento do participante da pesquisa

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA:

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos neste documento. Entendo
que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso interromper a minha participagdo a qualquer momento sem dar uma
razdo. Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam usados para o propdsito acima descrito.

Eu entendi a informagdo apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive a oportunidade para fazer
perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma cdpia assinada e datada deste Documento DE ASSENTIMENTO INFORMADO.

Nome do participante:
Assinatura: Data: / /_

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos ¢ beneficios e ter respondido da melhor
forma possivel as questoes formuladas.

Nome do (a) investigador (a):
Assinatura: Data: / /__

Se vocé ou os responsaveis por vocé (s) tiver(em) davidas com relacao ao estudo, direitos do participante, ou no
caso de riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar a investigadora do estudo, telefone fixo ntimero: 3252-
2266. Se vocé tiver dividas sobre direitos como um participante de pesquisa, vocé pode contatar o Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parané.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma equipe de profissionais
com formacao multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como participante
de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé
considerar que a pesquisa nao estd sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo
prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da
Universidade Tecnolbgica Federal do Parana (CEP/UTFPR). Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N,
Térreo, Bairro Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.

OBS: Este documento deve conter duas vias iguais, sendo uma pertencente ao pesquisador e outra
ao participante da pesquisa.



APENDICE L - Autorizagdo para aplicagio do projeto

COLEGIO ESTADUAL PRESIDENTE CASTELO BRANCO - E.F.M.
Decreto 3020 - Resolugao 736/02 — CGC 78.672.441/0001-27
Av. Nossa Senhora da Luz 1439 — Fone/Fax (046) 252-2266
E-mail: castelobrancoefm@yahoo.com.br
CEP. 85.530-000 CLEVELANDIA — PARANA

AUTORIZACAO

O Colégio Estadual Presidente Castelo Branco, autoriza a professora CHARLOTE
OLIVEIRA BINOTTO, RG 6.809.513-1, a aplicar o PROJETO DE MESTRADO . na 3* série
do Curso do Ensino Médio, turno matutino.

Outrossim, nos colocamos a disposi¢do de Vossa Senhoria para qualquer
esclarecimento a respeito do disposto.

Clevelandia, 12 de abril de 2017.

Keilla Abarecida Pontes Ribas
Port. 1910/2008 - D.O.E 12/05/2009
Secretaria

Colégio Estadual Presidente
Castelo Branco

Ensino Fundamental e Médio

CNPJ: 78.872.441/0004-27

Av. Nosea Senhora da Luz, 1439
FonefFax: (48) 3252-2268
Top: 85.830-000 Cieweldndia PR
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APENDICE M - Opinido dos alunos em relagido a metodologia de Resolugdo de
Problemas
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ANEXO A — Material medidas de dispersao entregue para os alunos

|» MEDIDAS DE DISPERSAC

Estudamos anteriormente as medidas de tendéncia central, que indicam um valor
ao redor do qual os dados de um conjunto tendem a se concentrar. No entanto, em
algumas situacoes é necessario utilizar, também, medidas que indicam o quao
proximos ou afastados os valores do conjunto de dados estdo em relacéo a média
aritmética. Essas medidas sdo chamadas medidas de disperséao.

Observe os graficos com o consumo de dgua na casa de Fernanda e na casa de
Lucas, no primeiro semestre de 2016.

Consumo mensal de agua na casa
de Fernanda — janeiro a junho de 2016

Consumo (em m?) Consumo (em m?)
45 45

Consumo mensal de dgua na casa

de Lucas — janeiro a junho de 2016

40

35

30
25
201

janeiro fevereiro margo  abril maio  junho
Més

janeiro fevereiro mar¢o  abri

llustragdes: Acervo da Editora

Fonte: Fatura de dgua da casa de Fernanda. Fonte: Fatura de dgua da casa de Lucas.

Média: Média:
i=29+30+28232+30+31 ~30-30 m? - 40+28+14z32+41+25

bl

=30-30m*

r«/ Observando os gréficos, podemos perceber que o consumo mensal na casa de Lucas apresentou

| .

Note que, apesar de as médias serem iguais, 0 consumo mensal na casa de
Fernanda esta mais proximo da média, e 0 na casa de Lucas, mais distante. Nesse
¢aso, dizemos que na casa de Lucas os valores estao mais dispersos em rela¢ao a
média do que na casa de Fernanda. -

Para verificar isso, podemos utilizar medidas que expressam o grau de dispersao
do conjunto de dados. Dentre elas, temos: desvio médio (Dm), variancia (V) e desvio
padrao (Dp).

Desvio médio
vamos calcular o desvio de cada valor em relagdo a média aritmética:

» Na casa de Fernanda: = Na casa de Lucas:
X,-X=29-30=-1 X,-X=40-30=10
X,—Xx=30-30=0 X,—X=28-30=-2
X,-X=28-30=-2 X;—X=14-30=-16
X,~X=32-30=2 X,~X=32-30=2
X,-X=30-30=0 Xs—X=41-30=11
X,~x=31-30=1 X,—X=25-30=-5

Note que, em cada caso, a soma dos desvios é igual a zero:
+-140-2+2+0+1=0 +10-2-16+2+11-5=0

grande discrepancia de um més para outro quando comparado ao consumo na casa de Fernanda.

» 0 desvio é dado pela
diferenca entre o valor
| ea média aritmética,
| nessa ordem.

100
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ANEXO B — Material medidas de dispersdo entregue para os alunos

-

0 simbolo 2 representa

i=1
0 somatorio dos valores
absolutos dos desvios

|x,—X|, com i variando de
1an, isto ¢, do primeiro

|x,—X a0 n-ésimo |x, ~ ],

A variancia ndo pode
Ser expressa na mesma
unidade que os dados
analisados.

» Em geral, quanto mais

proximo de zero é o valor
do desvio padrdo, menos
dispersos estéo os valores
do conjunto em relagdo a
média, ou seja, 0 conjunto
de valores é mais
homogéneo.

Note que as medidas de
dispersdo ndo assumem
valores negativos.

Para calcular o desvio médio, isto €, a média aritmética desses desvios, devemos
considerar seus valores absolutos:

= Na casa de Fernanda:

= — 1
o, L IHOH2 O+ 6 sy
6 6
= Na casa de Lucas:
om, <[1OH=A+=16 A5 _a6_o2 z

6 6

Assim, considerando o primeiro semestre de 2016, o consumo de agua mensal
foi, em média, 1 m® acima ou abaixo da média aritmética (30 m?®) na casa de Fernanda,
e 7,6 m* acima ou abaixo da média aritmética (30 m®) na casa de Lucas.

0O desvio médio (Dm) de um conjunto de dados é dado pela média aritmética dos valores
absolutos dos desvios de cada valor em relacao a média x.
n —
3 = % X — X
o e Rt A D2
n n

Variancia

Outra medida de disperséo que indica o afastamento dos valores de um conjunto
em relacao & média aritmética é a variancia.

A variancia (V) de um conjunto de dados é dada pela média aritmética dos quadrados dos
desvios de cada valor em relagdo & média X.

3 —\2
(=% + (6 =R) (=R o+ (0, -5] 2x)

n n

Ainda em relacdo aos dados dos gréaficos, temos:
= Na casa de Fernanda: = Na casa de Lucas:

(=) +0?+(=2 + 22+ 0?+P 10%+(=2)" +(=16)° +22 + 1 +(-5)°
V= =1,6 V=
6 6
Quanto menor a variancia, mais proximos da média estdo os valores do conjunto.

Como V; <\, podemos afirmar que na casa de Fernanda o consumo médio de agua
mensal no primeiro semestre de 2016 foi mais regular que na casa de Lucas.

Note que, para o célculo da variancia, os desvios foram elevados ao guadrado.
Com isso, nao podemos expressar a variadncia na mesma unidade que os valores da
variavel (nesse caso: m®), como fizemos com o desvio médio.

=85

Desvio padrao

Definimos a medida de dispersdo desvio padrdo como a raiz quadrada da
variancia. Com isso, obtemos um valor que pode ser expresso na mesma unidade que
0s valores da varidvel, como no desvio médio.

O desvio padréo (Dp) de um conjunto de dados é dado pela raiz quadrada da variancia V.

Dp=VV

Considerando os valores da variancia obtidos anteriormente, temos:
= Na casa de Fernanda: = Na casa de Lucas:
Dp =16 =1,29 Dp, =85 =9,22

Portanto, na casa de Fernanda o consumo médio mensal de agua no primeiro
semestre de 2016 teve um desvio padrao de aproximadamente 1,29 m?, e, na casa de
Lucas, teve um desvio padréo de aproximadamente 9,22 m®. Isso indica gue na casa
de Fernanda o consumo mensal foi mais regular que na casa de Lucas, onde houve
altos e baixos no consumo.




