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RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade analisar se os livros didaticos de Matematica para o
Ensino Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD-2018), destacam
— e como enfatizam — Medidas de Centralidade para o ensino e aprendizagem estatistica dos
alunos. Para cumprir com os objetivos especificos: a) Verificar se os livros didaticos
analisados abordam as competéncias e as habilidades propostas pelas orientacbes
curriculares nacionais do ensino médio no tocante a Estatistica Descritiva, em particular, das
Medidas de Centralidade; b) Averiguar se as atividades propostas nos livros didaticos
avaliados permitem o desenvolvimento do pensamento estatistico dos estudantes. Este
estudo foi estruturado pelas seguintes questbes norteadoras: 1) O Manual do Professor
dessas colecdes, justifica e complementa orientacdes para os docentes de maneira a sugerir
uma pratica que destaque as medidas de centralidade quanto ao seu uso em um contexto?
2) O Livro Didatico do Estudante (LE) e o Manual do Professor (MP) disp6em de propostas
gue favorecam o desenvolvimento do pensamento estatistico dos estudantes? Para
responder a essas questdes, realizou-se um estudo qualitativo, baseado em investigacéo
documental e bibliografica, centrada na andlise dos documentos curriculares: os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, as Orientacdes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, o Referencial Curricular do Estado de Sergipe e o Guia PNLD 2018. Usamos
0s elementos da Andlise de Conteddo como procedimento de coleta e de tratamento dos
dados definida por Bardin (2016). A fundamentacdo teorica baseia-se nos tipos de
pensamento estatistico de Wild e Pfannkuch (1999), via reconhecimento da necessidade dos
dados, da transnumeracéo, da onipresenca da variacdo, do conjunto distinto de modelos e do
conhecimento do contexto, conhecimento estatistico e sintese entre eles. Como resultado da
analise, constatou-se que, para o desenvolvimento de competéncias e habilidades relativas a
Estatistica Descritiva, no tangente as medidas de tendéncia central, as propostas das
colecdes analisadas se revelaram insatisfatorias tanto em relagdo aos documentos oficiais de
educacdo quanto ao pensamento proposto por Wild e Pfannkuch (1999), visto que,
contemplam parcialmente as suas categorias do pensamento estatistico. Além disso, somente
0 Manual do Professor de uma das colecdes analisadas complementa satisfatoriamente
orientacbes para o docente em relacdo ao desenvolvimento de atividades em prol de um
ensino e aprendizagem estatistica adequada.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Estatistica Descritiva. Medidas de Centralidade.
Livro didatico. Pensamento Estatistico.



ABSTRACT

The present work aims to analyze whether the Mathematics textbooks for high school,
approved by the National Textbook Program (PNLD-2018), highlight — and how they
emphasize — Centrality Measures for the teaching and statistical learning of students. In order
to fulfill the specific objectives: a) Verify if the analyzed textbooks address the competences
and abilities proposed by the national curricular guidelines for secondary education regarding
Descriptive Statistics, in particular, Centrality Measures; b) Check if the activities proposed in
the evaluated textbooks allow the development of students' statistical thinking. This study was
structured by the following guiding questions: 1) Does the Teacher's Manual of these
collections justify and complement the guidelines for teachers in order to suggest a practice
that highlights measures of centrality regarding its use in a context? 2) Do the Student
Textbook (LE) and the Teacher's Manual (MP) have proposals that favor the development of
students' statistical thinking? To answer these questions, a qualitative study was carried out,
based on documentary and bibliographic research, centered on the analysis of curricular
documents: the National Curriculum Parameters for High School, the National Curriculum
Guidelines for High School, the State Curriculum Framework of Sergipe and the PNLD Guide
2018. We use the elements of Content Analysis as a data collection and processing procedure
defined by Bardin (2016). The theoretical foundation is based on Wild and Pfannkuch's (1999)
types of statistical thinking, through recognition of the need for data, transnumeration, the
omnipresence of variation, the distinct set of models and knowledge of the context, statistical
knowledge and synthesis between they. As a result of the analysis, it was found that, for the
development of skills and abilities related to Descriptive Statistics, with regard to measures of
central tendency, the proposals of the analyzed collections proved to be unsatisfactory both in
relation to the official education documents and the proposed thought by Wild and Pfannkuch
(1999), since they partially contemplate their statistical thinking categories. In addition, only
the Teacher's Manual from one of the analyzed collections satisfactorily complements
guidance for the teacher in relation to the development of activities in favor of adequate
statistical teaching and learning.

Keywords: Mathematics Teaching. Descriptive statistics. Centrality Measures.
Textbook. Statistical Thinking.
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APRESENTACAO

O processo educativo vai além da escola, pois um ser humano em seu
desenvolvimento assimila véarias ideologias no meio social em que vive, onde séo
adquiridos costumes, valores e regras. Na educacgao escolar buscamos desenvolver
atitudes de respeito, responsabilidade e compromisso, valores que devem fazer parte
da vida em sociedade.

A escola tem como um dos seus principais objetivos, a formacao critica e
cientifica do cidadédo, garantindo que todos eles desenvolvam habilidades para a vida
de forma que possam atuar de maneira expressiva no meio social.

A matematica se faz presente em tudo na nossa vida e em todas as atividades
cotidianas: ao simples abrir um jornal, pode-se ver estampado em suas folhas,
diversos graficos e tabelas informando a realidade de um determinado grupo em
diferentes situacdes. A analise critica das informacdes e dos dados apresentados é
um ponto chave no trabalho com a Estatistica no ambiente escolar. A partir disso, o
estudante podera perceber que, nem sempre, as informacdes divulgadas na midia
s&0 neutras e isentas de inten¢des, sejam boas ou mas. E o perfil questionador que o
ensino de Estatistica também busca despertar nos alunos.

Segundo Cazorla e Santana (2005), atualmente é enfatizada a importancia de
gue se formem cidadéos capazes de atuarem de forma eficiente em uma sociedade
saturada de informacdes. Informacdes essas, veiculadas pela midia e com frequéncia
apresentadas na forma de tabelas e gréaficos estatisticos. Ao refletirem sobre este
assunto, Castro e Cazorla (2005, p. 47) apontam que € preciso ir além da leitura,
buscando-se “[...] o entendimento da légica das informagdes matematicas e
estatisticas que permeiam os discursos, as ciladas e as armacdes dos donos das
informacgdes”.

A Estatistica € uma importante ciéncia vista por muitos pesquisadores como
essencial para a formacédo cidada, pois carrega conceitos e habilidades necessarias
para uma vida ativa e participativa. Bello e Traversini (2012, p. 857), por exemplo,
veem a Estatistica como “[...] essencial a leitura critica do mundo”, ou seja, viver em
uma sociedade, na qual hoje é construida por inUmeras informa¢fes quantitativas
(sejam elas econdmicas, sociais, culturais ou politicas), exige-se no¢des basicas da

Estatistica.
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Para tanto, a Estatistica foi inserida no curriculo da disciplina de Matemética na
Educacao Basica, por meio dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em 1997.
Assim, surge a necessidade de ofertar novos recursos educacionais para efetivar seu
ensino, visto que, a Estatistica embora seja lecionada pelo docente de Matemética,
possui hatureza distinta.

O PCN+ nos diz que a Estatistica deve ter maior espaco e empenho de trabalho
no ensino médio, mantendo de perto a perspectiva da resolucdo de problemas
aplicados para se evitar a teorizacdo excessiva e sem sentido pratico. Espera-se
dessa forma que o aluno possa se orientar frente a informagfes de natureza
estatistica. (BRASIL, 2002)

No Capitulo 1, apresentamos uma breve biografia dos autores das colecdes
analisadas neste trabalho, focando suas trajetérias no Ensino e Aprendizagem em
Matematica. Destacamos também, nesse capitulo, aspectos social e curricular sobre
os livros didaticos no Brasil até a implantacdo do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD); politica do governo quanto a avaliacdo e qualificacdo dessas obras didaticas
nas escolas publicas; a importancia do livro didatico na disciplina de Matematica; os
objetivos e as questdes de pesquisa; e a explicacdo dos critérios que levaram a
escolha das duas colec¢fes analisadas.

No Capitulo 2, sdo expostos o referencial tedrico e 0s aspectos conceituais e
didaticos sobre as Medidas de Tendéncia Central na Estatistica Descritiva.

No Capitulo 3, sdo mencionadas as competéncias e as habilidades que devem
permear o estudo da Estatistica Descritiva e as recomendagfes sobre Medidas de
Centralidade no Ensino Médio, prescritos nos documentos curriculares brasileiros
oficiais, como os PCN, as OCEM e a BNCC, além do Referencial Curricular do Estado
de Sergipe.

No Capitulo 4, abordamos as descricbes e analises das obras didaticas
escolhidas, com a finalidade de respondermos as perguntas da pesquisa desse
trabalho. Logo apds, encerramos com as consideracgdes finais a respeito da nossa

pesquisa e consequentemente do nosso objeto de estudo.
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CAPITULO 1: EXPLICITANDO A PESQUISA

Neste capitulo apresentamos a motivagdo que nos levou a realizar esta
pesquisa; um breve historico a respeito dos livros didaticos no pais, com énfase nos
livros de Matematica; os objetivos deste estudo; as questdes a serem respondidas e

0s critérios para a escolha das colecfes didaticas avaliadas.

1.1 Antecedentes e Motivacdes?

Exerco ha 14 anos a profissdo de professor de Matematica no Ensino Médio,
desde quando terminei a minha graduacédo. Nesse periodo, percebi que era comum
professores tratarem conteudos de Estatistica, em particular, as medidas de
centralidade apenas de forma superficial ou nem mesmo inclui-las nas suas aulas.
Embora a orientacdo para a discussdo de conteudos de Estatistica estivessem
presente nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) por considera-los uma
ferramenta importante para o exercicio da cidadania. Entendi também que, na
Licenciatura de Matematica, ndo tive uma formagcdo no que tange o ensino de
contetdos de Probabilidade e Estatistica. Vale ressaltar que, recentemente, com a
implantacdo e aprovagdao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
“Probabilidade e Estatistica” passaram a ocupar um lugar de destaque, tornando-se
temas obrigatdrios ao longo de toda a Educacgéao Basica.

Aliado aos anos de experiéncia em que lecionei na educacao basica e ao
ingresso no Mestrado Profissional em Matematica, consequentemente, a chance de
realizar um trabalho nesse sentido que apos alguns encontros com a orientadora,
surgiu o interesse em realizar uma investigacdo no campo da Estatistica,
especificamente, analisar o tratamento dado a Estatistica Descritiva no tocante ao
ensino das Medidas de Tendéncia Central (MTC): média aritmética, moda e mediana
nos livros didaticos adotados no Ensino Médio pela maioria das escolas estaduais da
Diretoria Regional de Educacédo (DREO03) do Estado de Sergipe no PNLD 2018, visto
gue as MTC sdao recursos ou medidas importantes para analise e interpretacdo de
dados estatisticos para tomada de decisfes.

Dessa forma, o principal objetivo deste trabalho foi analisar a proposta dos

autores dos livros didaticos de Matemaética destinados ao Ensino Médio e aprovados

1 Optamos por escrever na 12 pessoa do singular por refletir as experiéncias pessoais do mestrando.
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pelo PNLD 2018 para os conteudos relativos as MTC. Tal analise foi feita através de
uma metodologia qualitativa, investigacao bibliografica e na analise documental tanto
pelo estudo dos sumarios e resenhas apresentadas no Guia Nacional do Livro
Didéatico do Ensino Médio-PNLD (BRASIL, 2018), como pela andlise de duas das
colecdes ali indicadas. A escolha pelo Ensino Médio justifica-se por ser a etapa final
do ensino béasico e que culminam na realizacdo do ENEM, maior portal de acesso as

universidades publicas e particulares do nosso pais.
1.2 Justificativa da pesquisa

O tema desse estudo, “Medidas de Centralidade em livros didaticos do Ensino
Médio”, é bastante relevante, pois a Estatistica aborda diversas informacdes que séao
apresentadas através de graficos e/ou tabelas e com varios nUmeros que representam
e caracterizam um determinado conjunto de dados. Diante de varias informacdes,
podemos retirar valores que representem de alguma forma todo o conjunto. Esses
valores sdo denominados “Medidas de Tendéncia Central (MTC)”. Sdo consideradas
Medidas de Tendéncia Central: média aritmética, média ponderada, média harménica,
média geomeétrica, média quadratica, moda e mediana. Em nosso estudo,
analisaremos a proposta do livro didatico em relacdo a Média Aritmética, a Moda e a
Mediana.

Implicitamente existem diversas situacdes do nosso cotidiano em que um
certo conjunto de valores precisa ser representado por um unico numero (valor).
Essas situacBes nos ajudardo a entender os conceitos de média, moda e mediana.
Como exemplo, o célculo da média aritmética que é frequentemente utilizado para
efetuar a nota final dos alunos em escolas, em campeonatos de futebol para se obter
a média de gols de uma determinada rodada ou mesmo do campeonato; &€ também
utilizado em diversas pesquisas estatisticas, pois determina o direcionamento das
ideias expressas em determinados estudos.

hY

Em relagdo a estatistica, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
enfatizam que,

a finalidade é fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para
coletar, organizar, comunicar dados, utlizando tabelas, graficos e
representacéo que aparecem frequentemente em seu dia-a-dia. Além disso,
calcular algumas medidas estatisticas como média, mediana e moda com o
objetivo de fornecer novos elementos para interpretar dados estatisticos.
(BRASIL, 1998, p. 52)
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Com esses objetivos, os PCN recomendam que professores incentivem o0s
alunos a observar os fendbmenos, especular hipéteses, reunir dados, tratando-os e
analisando-os do ponto de vista da investigacao cientifica. Além disso, orientam um
trabalho a partir da leitura e interpretacéo de graficos, tabelas e medidas publicados
pelos meios de comunicacgéo a fim de que o aluno saiba posicionar-se de forma critica
diante dessas informacdes.

Devido a relevancia desse conteudo, cumpre identificar como as nocdes de
medidas de tendéncia central sdo tratadas na préatica pedagdgica e como elas séo
apresentadas nos livros didaticos. Ao analisar os livros didaticos, estamos
indiretamente verificando, por exemplo, se as mudancas curriculares estdo sendo

incorporadas ou ndo as propostas metodoldgicas neles contidas.

1.3 Um breve historico sobre a trajetoria do livro didatico no Brasil

O livro € um instrumento de ensino facilitador no processo de aprendizagem e
no desenvolvimento do aluno e um norteador do professor docente para a formacéo
das estratégias de ensino. Além disso, em boa parte das escolas publicas ele é o
anico material didatico disponivel para o estudante. Observamos ainda que foi um
longo caminho percorrido para que os livros didaticos, os dicionarios, as obras
literérias e os livros em braile tornarem-se companheiros dos alunos e dos professores
das escolas publicas brasileiras. Sdo 75 anos de historia, com periodos de lentidédo e
apatia, que deram lugar a cronogramas, definicdo de recursos, cuidados com a
gualidade, adesdo dos professores, enfim, a um conjunto de acdes que levou ao
sucesso atual do Programa Nacional do Livro Didatico do Ministério da Educacéo
(PNLD/MEC).

Essa trajetdria tem inicio em 1929, com a cria¢ao do Instituto Nacional do Livro
(INL) que nao sai do papel imediatamente. S6 em 1934, quando Gustavo Capanema
torna-se ministro da Educacao do governo do presidente Getulio Vargas, o INL recebe
suas primeiras atribuicdes: a edicdo de obras literarias para a formacgéo cultural da
populacdo, a elaboracdo de uma enciclopédia e de um dicionario nacional e a
expansado do numero de bibliotecas publicas. Em 1938, o livro didatico entra na pauta
do governo. O Decreto-Lei n® 1.006/38 institui a Comissdo Nacional do Livro Didéatico
para tratar da producao, do controle e da circulagéo dessas obras. Passados 11 anos
(1934/1945), quando Gustavo Capanema deixa o MEC, ndo estavam concluidos o

dicionario nem a enciclopédia, mas as bibliotecas cresceram para outros estados além
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do Rio de Janeiro e de Sao Paulo, gracas a oferta de acervo oferecido pelo Governo
Federal. (LORENZONI, 2004)

O ministro do Ministério Educacéo e Saude, Gustavo Capanema, durante o
Estado Novo brasileiro, sugeriu a Getulio Vargas a criagao de decreto-lei para
fiscalizar a elaborac&o dos livros didaticos [sic]. A comisséo foi criada em
1938 e ‘estabelecia que, a partir de 1° de janeiro de 1940, nenhum livro
didatico poderia ser adotado no ensino das escolas pré-primarias, primarias,
normais, profissionais, e secundéarias no pais sem a autorizacéo prévia do
Ministério da Educagéo e Saude’. (FERREIRA, 2008, p. 38)

De acordo com Miranda e Luca (2004), os temas dos livros didaticos sofreram
muita censura e falta de liberdade no regime militar, pois

Sob o periodo militar, a questao da compra e distribuicéo de livros didaticos
recebeu tratamento especifico do poder publico em contextos diferenciados
— 1966, 1971 e 1976 —, todos marcados, porém, pela censura e auséncia
de liberdades democraticas. De outra parte, esse momento foi marcado pela
progressiva ampliacdo da populacdo escolar, em um movimento de
massificagdo do ensino cujas consequéncias, sob o ponto de vista da
gualidade, acabariam por deixar marcas indeléveis no sistema publico de
ensino e que persistem como o seu maior desafio.5 Neste contexto particular,
destaca-se 0 peso da interferéncia de pressfes e interesses econdmicos
sobre a histéria ensinada, na medida em que os governos militares
estimularam, por meio de incentivos fiscais, investimentos no setor editorial e
no parque grafico nacional que exerceram papel importante no processo de
massificagdo do uso do livro didatico no Brasil.6 Cabe destacar que a
associacdo entre os agentes culturais e o Estado autoritario transcendeu a
organizagdo do mercado consumidor da producgdo didatica e envolveu
relacdes de caréater politico-ideolégico, cujas repercussdes sobre o contetdo
dos livros didaticos foram marcantes, sobretudo pela perspectiva de civismo
presente na grande maioria das obras, bem como pelo estimulo a uma
determinada forma de conduta do individuo na esfera coletiva. (MIRANDA e
LUCA, 2004, p. 3).

Programa Nacional dos Livros didaticos - das inumeras formas
experimentadas pelos governantes para levar o livro didatico a escola durante 67 anos
(1929/1996), s6 com a extin¢do da Fundacao de Assisténcia ao Estudante (FAE), em
1997, e com a transferéncia da politica de execucdo do PNLD para o Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) é que comecam sua producdo e
distribuicdo de forma continua e massiva. Todos os estudantes do ensino fundamental
passam a receber livros didaticos de todas as disciplinas. A partir dai, o programa
deslancha. Em 2001, comeca a distribui¢cdo de dicionéarios de Lingua Portuguesa para
os alunos de 12 a 42 séries do ensino fundamental e de livros em braile para os alunos
cegos. No ano seguinte, os alunos de 42 e 52 séries passam a receber a colecao
Literatura em Minha Casa. Em 2003, dicionarios sédo entregues aos alunos da 12, 72 e
82 séries. Em 2004, o Ministério da Educagéo cria o Programa Nacional do Livro para
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o Ensino Médio (PNLEM), que vai distribuir, no proximo ano, livros de Matematica e
de Portugués para todos os alunos matriculados na 12 série do ensino médio das
escolas publicas. (LORENZONI, 2004)

O Decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017, unificou as a¢des de aquisicéo e
distribuicdo de livros didéticos e literarios, anteriormente contempladas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola
(PNBE). Com nova nomenclatura, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) também teve seu escopo ampliado com a possibilidade de inclusdo de outros
materiais de apoio a pratica educativa para além das obras didaticas e literarias: obras
pedagogicas, softwares e jogos educacionais, materiais de reforco e correcédo de
fluxo, materiais de formacao e materiais destinados a gestao escolar, entre outros.

As obras séo inscritas pelos detentores de direitos autorais, conforme critérios
estabelecidos em edital, e avaliadas por especialistas das diferentes &areas do
conhecimento.

Segundo o Fundo Nacional da Educacéo (FNDE), todos os anos cerca de 150
milhdes de livros didaticos circulam por mais de 140 mil escolas brasileiras e chegam
a 40 milhdes de estudantes. O Ministério da Educacédo (MEC) faz um investimento de
R$ 1,9 bilhdo anualmente em obras didaticas. (BRASIL, 2020)

Apobs impresséao, o livro tem que ser inscrito no edital publico e uma comissao
de professores escolhidos pelo Ministério da Educacgéo (MEC) verificam possiveis
erros conceituais, de redacao e de conteudo. Se aprovadas, as cole¢cdes, compdem
0 Guia Digital do PNLD, que orienta o corpo discente e o corpo diretivo da escola na
escolha das colecbes para aquela etapa de ensino (Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio). O MEC entéo se
encarrega de encomendar o material escolhido as editoras. As editoras enviam 0s
livros pelos Correios para as escolas, numa opera¢gdo que custa, em média, 100
milhdes de reais. (BRASIL, 2020).

Os livros quando entregues devem ser conferidos pelo gestor, que podera
indicar a falta ou o excesso de livros, isso é feito pela internet na pagina do FNDE,
onde o gestor indica o numero de matriculas da sua unidade ao Sistema de Controle
de Remanejamento e Reserva Técnica (SISCORT), o sistema mostra as escolas

proximas que estdo na mesma situacao e quais tém os livros que estéo faltando.

O ideal é que os livros do PNDL sejam usados por trés anos. Ou seja, 0
mesmo exemplar serd de trés alunos diferentes. No inicio do ano os gestores
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coordenam novamente a redistribuicdo dos exemplares que haviam sido
guardados. Os livros que estiverem sem condicdes de uso podem ser
substituidos. Todos os anos, o FNDE gasta em média 85 milhdes de reais
nessa reposicao, ja que 13% dos exemplares retornam danificados. (BRASIL,
2020)

1.4 A importancia do livro didatico de Matematica

O livro didatico é de grande valia como instrumento de ensino, pois é um
facilitador no processo de ensino-aprendizagem e no desenvolvimento do aluno. Além
de representar um norteador para o professor contribuindo para a formacédo das
estratégias de ensino. Porém, ndo podemos transforma-lo em nossa uUnica fonte de
estudos e pesquisas para assim nao limitarmos o aluno em buscar outras formas de
agucar sua curiosidade e, tampouco, o professor de propor outras metodologias e
formas de organizar o ensino.

Desde seu inicio, o livro didatico trouxe uma ambiguidade em relacdo ao seu
publico. A figura central era a do professor, porém, a partir da segunda metade do
século XIX, passou a se tornar mais claro que o livro didatico ndo era um material de
uso exclusivo, para transcrever ou ditar. Observou-se que o livro precisava ir
diretamente para as maos dos alunos. Esta mudanca de perspectiva, passar a ver o
aluno como consumidor direto do livro, sinalizou tanto para autores quanto editores,
gue era necessario modificar o produto para atender novas exigéncias, transformando
e aperfeicoando sua linguagem. Neste sentido, as ilustragcdes comecaram a se tornar
uma necessidade, assim como surgiram novos géneros didaticos, como os livros de
leitura e os livros de licdes. (BITTENCOURT, 2004, p. 318)

Os livros didaticos merecem ser considerados e utilizados de acordo com suas
reais possibilidades pedagogicas e cada vez mais aparece como um referencial, e ndo
como um texto exclusivo, depositario do Unico conhecimento escolar posto a
disposicéo para os alunos. (BITTENCOURT, 2004, p. 319)

Vale frisar que a escolha do livro didatico que serd usado em sala de aula pelos
trés anos seguintes, devera ser feita com muito cuidado e responsabilidade pela
escola e pelos professores. Para Lopes (2000, p.12), o livro didatico € merecedor de
uma analise cuidadosa de seu papel, pois contribui de forma significativa para os
processos de ensino e aprendizagem, tendo em vista que muitas vezes € o Unico
suporte que professores tém para preparar as aulas.

Bezerra e Luca (2006), por sua vez, salientam que o livro didatico precisa ser

compreendido como
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elemento importante na constru¢do do saber escolar e do processo
educacional, espera-se que as obras didaticas contribuam para o
aprimoramento da ética imprescindivel ao convivio social e & construgéo da
cidadania. (BEZZERA e LUCA, 2006, p. 37)

Nesse sentido, concordamos com 0s autores pois as obras devem abordar
textos e atividades que despertem no aluno a participacdo, a socializacdo, a
cooperacao, em busca de um entendimento mais amplo e satisfatério da nossa
realidade.

Segundo o Guia PNLD 2018 (BRASIL, 2017), o livro didatico tem a funcéo
fundamental de favorecer ao estudante a aquisicdo de saberes relevantes, além de
consolidar, ampliar, aprofundar e integrar conhecimentos, propiciando o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que contribuam para sua autonomia
e atuem como elemento de formacgao social e cultural. Ademais, ele contribui para o
planejamento e favorece a organizacao didatico-pedagogica do professor, auxilia na
avaliacdo da aprendizagem do estudante e permite que os resultados de pesquisas
cheguem a sala de aula.

O Guia PNLD 2018, salienta que:

Valorizar o papel do livro didatico ndo significa, contudo, que ele seja
dominante no processo de ensino e aprendizagem, em detrimento da atuacéo
do professor. Isso porque, além das tarefas inerentes a conducdo das
atividades da sala de aula ou fora dela, o professor sempre pode ampliar o
seu repertério profissional com fontes bibliograficas e outros recursos
complementares (BRASIL, 2017, p. 13).

O guia do PNLD/2018, além de priorizar uma obra de boa qualidade, que auxilia
o trabalho do docente e a formacdo do aluno, na etapa do ensino médio e suas
multiplas dimensdes estdo em acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo

Nacional (BRASIL, 1996, p. 24), que em seu artigo 35 menciona:

O ensino médio, etapa final da educacao bésica, com duragédo minima de trés

anos, tera como finalidades: | - a consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o
prosseguimento de estudos; Il - a preparacdo basica para o trabalho e a

cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de
se adaptar com flexibilidade a novas condicdes de ocupacdo ou
aperfeicoamento posteriores; Ill - o aprimoramento do educando como
pessoa humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico; IV - a compreensédo dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando
a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

O papel do livro de matematica em sala de aula é um dos temas abordados

nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matemética
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e suas tecnologias (BRASIL, 2006), onde diz que o texto didatico traz para a sala de
aula mais um personagem, seu(s) autor(es), que passa(m) a estabelecer um didlogo
com o professor e seus alunos, refletindo os pontos de vista deles sobre o que é
importante ser estudado e sobre a forma mais eficiente de se trabalharem os conceitos
matematicos.

No processo de ensino-aprendizagem em Matematica é evidente a relevancia
do livro didatico. Apesar de muitos professores destacarem a importancia desse
recurso, muitos deles ndo os utilizam em suas praticas, ou tdo somente 0s consultam
periodicamente para elaborar uma lista de atividades ou problemas.

Carvalho (2011) entende que o livro didatico € um mensageiro de opcdes sobre
o conhecimento que deve ser ensinado e aprendido em Matematica, € uma ferramenta
gue disponibiliza métodos que facilitam a organizacdo curricular e a aprendizagem
dos alunos.

Em suma, o livro didatico de Matematica quer seja utilizado por alunos ou por
professores possui um lugar de destaque no processo educacional ja que o saber
matematico, suas metodologias e a organizacdo dos contetudos sao fundamentais na
eficacia do ensino e da aprendizagem de conceitos relativos a essa disciplina. Sendo
assim, cabe uma analise critica tanto da abordagem quanto dos conteddos
distribuidos ao longo dos anos de escolaridade com o intuito que essa avaliacdo traga

sugestdes e melhorias do livro didatico em geral.

1.5 Objetivos e questdes de pesquisa

O objetivo geral do nosso estudo € o de analisar se os livros didaticos de
Matematica para o Ensino Médio, aprovados pelo PNLD 2018, destacam — e como
enfatizam — Medidas de Centralidade para o ensino e aprendizagem estatistica dos
alunos.

Desse objetivo derivam os objetivos especificos, a saber:

— Verificar se os livros didaticos analisados abordam as competéncias e as
habilidades fundamentadas propostas pelas orienta¢des curriculares nacionais
do ensino médio no tocante a Estatistica Descritiva, em particular, das Medidas
de Centralidade;

— Averiguar se as atividades propostas nos livros didaticos avaliados permitem o

desenvolvimento do pensamento estatistico dos estudantes.
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Entendemos, que todo individuo deve ter um minimo de nocéo de estatistica
para que possa compreender e discutir as informacdes veiculadas em jornais e
revistas, fazer previsdes e tomar decisbes. A Estatistica trabalha com diversas
informacdes que sdo apresentadas por meio de gréficos e tabelas e com diversos
ndameros que representam e caracterizam um determinado conjunto de dados. Dentre
todas as informacdes podemos retirar valores que representam de algum modo todo
0 conjunto. Esses valores sdo denominados “Medidas de Tendéncia Central (MTC)
ou Medidas de Centralidade (MC)”. As MTC sao instrumentos estatisticos importantes
para analisar um conjunto de dados em prol de uma tomada de decisdo adequada.

Para alcancar esses objetivos, nos propusemos a analisar duas das colecdes
didaticas aprovadas pelo PNLD 2018 na buscar por respostas para duas questdes de
pesquisas, quais sejam:
1) O manual do professor dessas coleg¢0Oes, justifica e complementa orientacdes para
os docentes de maneira a sugerir uma pratica que destague as medidas de
centralidade quanto ao seu uso em um contexto?
2) O Livro Didatico do Estudante (LE) e o Manual do Professor (MP) dispéem de
propostas que favorecam o desenvolvimento do pensamento estatistico dos
estudantes?

Quanto ao pensamento estatistico, Cazorla (2002, p. 19) “enfatiza que é a
capacidade de utilizar de forma adequada as ferramentas estatisticas na solucao de

problemas, de entender a esséncia dos dados e fazer inferéncias”.
1.6 Sobre as nossas escolhas metodoldgicas

Considerando nosso objeto de investigacdo, a pesquisa enquadra-se na
modalidade documental. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012), o exame de
documentos pode ser uma técnica Util quando o pesquisador consegue construir
categorias de andlise constituidas por pontos principais e que refletem os objetivos da
pesquisa. Para os autores, os documentos para estudo sao estaveis no tempo e ricos
como fonte de informacéo e podem ser: livros, cadernos de alunos, filmes, fotografias,
revistas, jornais, dissertacdes ou teses académicas, entre outros.

Usamos os elementos da Andlise de Conteudo como procedimento de coleta e
de tratamento dos dados, definida por Bardin (2016, p.15) como:

Um conjunto de instrumentos metodolégicos cada vez mais sutis em
constante aperfeicoamento, que se aplicam “discursos” (conteudos e
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continentes) extremamente diversificados. O fator comum dessas técnicas
multiplas e multiplicadas — desde o calculo de frequéncias que fornece dados
cifrados, até a extracdo de estruturas traduziveis em modelos — € uma
hermenéutica controlada, baseada na deducdo: a inferéncia. Enquanto
esforco de interpretacéo, a andlise de conteldo oscila entre os dois polos do
rigor da objetividade e da fecundidade da subjetividade.

Conforme Triviflos (2011, apud MORAIS, 2013, p. 52), existem trés
peculiaridades em relacdo ao método da Andlise de Conteudo. A primeira trata do
meio para se estudarem as “comunicag¢des” entre os homens, ressaltando o papel das
‘mensagens”. A segunda refere-se a “inferéncia”, que pode surgir das informagdes
das mensagens analisadas ou de hipéteses construidas, a partir dos resultados
encontrados nos conteudos analisados. Por Ultimo, tem-se o0 conjunto de técnicas que
auxiliara na inferéncia dos resultados. Essas técnicas podem ser, por exemplo,
categorizacao de situacOes-problema e classificacédo de conceitos.

Na presente investigacédo, a comunicacao se da por meio da mensagem escrita
na forma de textos dos livros didaticos. A inferéncia diz respeito a recepcdo das
mensagens, pois nOsSso interesse baseia-se nas possiveis consequéncias da
abordagem das medidas de tendéncia central presentes nos livros didaticos, e como
a mensagem € passada, com vistas a construcdo desses conceitos por alunos do
Ensino Médio.

De acordo com Bardin (2016), ha trés etapas cronoldgicas na utilizacdo da
Andlise de Conteudo: (i) Pré-analise: consiste na organizacdo do material; (ii)
Descricdo analitica: estudo aprofundado dos documentos que constitui o corpus da
pesquisa e (iii) Interpretacao inferencial: analise minuciosa dos resultados.

Para essa pesquisadora, a pré-andlise é a fase de organizacdo e
sistematizacdo das ideias e de um plano de trabalho que auxiliara a analise. Essa
etapa normalmente divide-se em trés momentos: escolha dos documentos a serem
analisados, formulacdes de hipoteses e objetivos que norteardo a andlise final dos
dados (BARDIN, 2016). Esses fatores ndo ocorrem necessariamente em ordem
cronoldgica, porém se relacionam entre si.

Em nosso trabalho a pré-analise consistiu na escolha das duas colecdes a
serem analisadas, na demarcacédo dos objetivos da pesquisa e na formulacdo dos
critérios de andalise com foco nas medidas de tendéncia central.

Ainda, segundo Bardin (2016), é na primeira etapa que surge um conjunto de

acOes do pesquisador. Mencionamos aquelas relacionadas com o nosso trabalho:



25

— Leitura “flutuante”: o primeiro contato com o documento, quando sdo
criadas as primeiras impressdes. Fizemos uma primeira leitura dos livros
didaticos das duas colecfes selecionadas, por meio da qual identificamos os
momentos em que eles mencionavam algo sobre as medidas de tendéncia
central. Dessa forma, apds a “leitura flutuante” das cole¢des escolhidas,
preferimos destacar o volume 3 (trés) de cada cole¢éo didatica, visto que, as
medidas de tendéncia central, objeto de estudo do nosso trabalho, nos
demais volume de cada colecédo nao séo abordadas em hipotese alguma.

— Escolha dos documentos: determinacéo dos critérios. A sua analise pode
ser em uma amostra, desde que seja representativa para o universo inicial,
ou de todo o universo quando necessario. Optamos por analisar duas
colecdes de livros didaticos de Matematica aprovados no PNLD 2018 e que
foram as duas obras mais adotadas na Diretoria Regional de Educacao
(DREO3) como ja visto anteriormente, de acordo aos critérios mencionados
em 1.5 deste trabalho. Essa escolha se justifica pela constatacdo, na pré-
andlise, de que a extensdo dos documentos analisados era compativel com
0s objetivos propostos.

— Exploracdo do material: aplicacdo das decisdes tomadas na pré-analise,
desde que essa seja adequadamente elaborada.

— Tratamento dos dados: momento de fazer inferéncias e tirar conclusoes, a
partir da pertinéncia e da validade dos dados, que devem ser significativos
(BARDIN, 2016) e dos objetivos previamente estabelecidos, ou, de um modo
geral obter descobertas nédo previstas.

A Analise de Conteudo permite tratar os dados do ponto de vista quantitativo e
qualitativo. O primeiro fundamenta-se na frequéncia de aparicdo dos elementos
determinados pelo pesquisador como unidade de analise, enquanto o segundo se
baseia na presenca (ou auséncia) de indicadores que permitem fazer inferéncias
(BARDIN, 2016). Ambos sao igualmente importantes, ou seja, a presenca e a
frequéncia de aparicdo. Desse modo, tanto o olhar quantitativo quanto o qualitativo
complementam-se na analise dos dados.

Serao levadas em consideracéo tais aspectos para definirmos as categorias de
analise dos livros didaticos que farao parte do corpus da nossa pesquisa. Inicialmente,
para a selecdo das cole¢Bes recorremos a lista dos livros didaticos aprovados no
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PNLD 2018 para o componente curricular Matematica, conforme indicado no Quadro

1. Em destaque estéo as cole¢des escolhidas para o nosso trabalho.

Quadro 1 - Livros didaticos de Matemética para o Ensino Médio, aprovados pelo PNLD 2018

CODIGO TITULO AUTOR(ES) EDITORA COLECAO
0008P18023 MATEMATICA — LUIZ ROBERTO DANTE EDITORA ATICA S.A.
CONTEXTO &
APLICACOES
0070P18023 QUADRANTE DIEGO PRESTES EDICOES SM LTDA
MATEMATICA EDUARDO CHAVANT
0082P18023 MATEMATICA: GELSON IEZZI SARAIVA EDUCACAO X
CIENCIAE OSVALDO DOLCE LTDA.
APLICACOES DAVID DEGENSZAJN
ROBERTO PERIGO
NILZE DE ALMEIDA
0096P18023 | MATEMATICA PARA KATIA STOCCO SMOLE | SARAIVA EDUCACAO
COMPREENDER O MARIA IGNEZ DINIZ LTDA.
MUNDO
0127P18023 MATEMATICA: RODRIGO BALESTRI LEYA EDITORA
INTEGRAGCAO E LTDA.
TECNOLOGIA
0155P18023 # CONTATO JOAMIR SOUZA EDITORA FTD S.A. X
MATEMATICA JACQUELINE GARCIA
0180P18023 | MATEMATICA — PAIVA MANOEL PAIVA EDITORA MODERNA
LTDA.
0195P18023 | CONEXOES COM A FABIO MARTINS DE EDITORA MODERNA
MATEMATICA LEONARDO LTDA.

FONTE: Elaborado pelo autor.

Observando a relacao das obras aprovadas no PLND 2018, pesquisamos qual

delas foi a mais adotada pelas escolas estaduais da Diretoria Regional de Educacao

do Agreste do Estado de Sergipe (DREO03), conforme indicado no Quadro 2, além de

verificarmos a trajetoria e a representatividade de seu(s) autor(es) quanto as

publicacdes de trabalho voltados para o Ensino de Matematica.

Quadro 2 - Livros didaticos de Matematica do Ensino Médio adotados nas escolas estaduais na DRE03

CODIGO TITULO AUTOR(ES) EDITORA ESCOLAS
ADOTANTES
0008P18023 | MATEMATICA — LUIZ ROBERTO EDITORA ATICA
CONTEXTO & DANTE SA. -
APLICACOES
0070P18023 | QUADRANTE DIEGO PRESTES EDICOES SM (02) ESCOLAS
MATEMATICA | EDUARDO CHAVANT LTDA ESTADUAIS: MURILO
BRAGA; JOAQUIM
CARDOSO.
0082P18023 | MATEMATICA: GELSON IEZZI SARAIVA (08) ESCOLAS
CIENCIA E OSVALDO DOLCE EDUCACAO ESTADUAIS: ROQUE
APLICACOES DAVID DEGENSZAJN LTDA. JOSE DE SOUZA;
ROBERTO PERIGO GUILHERME CAMPOS;
NILZE DE ALMEIDA EDUARDO SILVEIRA;
JOAO SALONIO;
MARCOLINO CRUZ;
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AUGUSTO FRANCO;
MIGUEL DAS GRACAS E
GUIDO AZEVEDO.

0096P18023 | MATEMATICA KATIA STOCCO SARAIVA
PARA SMOLE EDUCACAO
COMPREENDER | MARIA IGNEZ DINIZ LTDA.
O MUNDO
0127P18023 | MATEMATICA:
INTEGRACAO E | RODRIGO BALESTRI LEYALEDD'ATORA
TECNOLOGIA :
0155P18023 | #CONTATO JOAMIR SOUZA EDITORA FTD (07) ESCOLAS
MATEMATICA | JACQUELINE GARCIA SA. ESTADUAIS: EMILIANO
RIBEIRO; DJENAL
TAVARES; GENTIL
TAVARES; CESAR LEITE:
JOAO XXIII; NESTOR
CARVALHO E ARTHUR
FORTES.
0180P18023 | MATEMATICA — MANOEL PAIVA EDITORA (02) ESCOLAS
PAIVA MODERNA ESTADUAIS: GENARO
LTDA. DANTAS E ABDIAS
BEZERRA.
0195P18023 | CONEXOES FABIO MARTINS DE EDITORA
COM A LEONARDO MODERNA
MATEMATICA LTDA.

FONTE: Elaborado pelo autor

Dessa forma, escolhemos analisar as duas obras didaticas mais adotadas,

aprovadas no PNLD 2018 na DREO3 e atualmente vigente nas escolas:

— COLECAO: MATEMATICA: CIENCIA E APLICACOES

AUTORES: GELSON IEZZI; OSVALDO DOLCE; DAVID DEGENSZAJN;

ROBERTO PERIGO; NILZE DE ALMEIDA.

— COLECAO: # CONTATO MATEMATICA

AUTORES: JOAMIR ROBERTO DE SOUZA. JACQUELINE DA SILVA
RIBEIRO GARCIA.

Para finalizar este capitulo, apresentaremos um breve relato da trajetéria dos

autores das cole¢Bes analisadas, iniciando pelos autores da colegdo “Matematica:

Ciéncia e Aplicagbes”, seguido pelos autores da colecao “#Contato Matematica”.

COLECAO: MATEMATICA: CIENCIA E APLICACOES

GELSON IEZZI

E um engenheiro metalurgista formado pela Escola Politécnica da Universidade

de Sao Paulo (USP), licenciado em Matemética pelo Instituto de Matematica e

Estatistica da USP, professor em cursos pré-vestibulares e em faculdades em Sao
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Paulo e autor de varios livros de Matematica para o ensino fundamental, médio e
superior publicados pela Atual Editora, atualmente Editora Saraiva. Gelson lezzi veio
de uma familia pobre, seus pais eram filhos de imigrantes italianos e néao tiveram
oportunidade de estudar. Ele lutou muito, estudou em colégio publico e trabalhou
desde adolescente para ajudar no sustento da casa. Ainda jovem tornou-se professor

de matematica, sua paixao até hoje. (IEZZI et al., 2016)

OSVALDO DOLCE

Engenheiro civil formado pela Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo. Atualmente, professor da rede publica estadual de S&o Paulo. (IEZZI et al.,
2016)

DAVID DEGENSZAJN

Licenciado em Matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade de Sao Paulo. Atualmente, professor da rede particular de ensino em
Séao Paulo. (IEZZI et al., 2016)

ROBERTO PERIGO

Mestre em Ensino de Matematica pela Pontifica Universidade Catoélica de S&o
Paulo. Licenciado em Matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade de S&o Paulo. Atualmente, professor da rede estadual de Séao Paulo.
(IEZZI et al., 2016)

NILZE DE ALMEIDA

Mestra em Ensino de Matematica pela Pontificia Universidade Catélica de S&o
Paulo, Licenciada em Matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade de S&o Paulo Professora da rede publica estadual de Sao Paulo.
Atualmente, além de ministrar aulas de Algebra Moderna e Teoria dos Nimeros no
Centro Universitario Sant'/Anna e atuar como professora-colaboradora em projetos da
Fundacgéo Carlos Chagas, relacionados com o ensino da Matematica, € coautora na
obra "Matemética, Ciéncias e Aplicacdes, para o Ensino Médio. Ao longo da vida
académica, ministrou também - na Pontificia Universidade Catodlica de Sao Paulo e no

Centro Universitario Sant'Anna — aulas de Matematica Geral, Fundamentos da
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Matematica Elementar e Légica Matematica, nos cursos de bacharelado e licenciatura

de Matematica, Fisica e Ciéncia da Computacao. (IEZZI et al., 2016)

COLECAO: # CONTATO MATEMATICA
JOAMIR ROBERTO DE SOUZA

Licenciado em Matematica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL-PR).
Mestre em Matemética pela Universidade Estadual de Londrina (UEL-PR). Atua como
professor de Matematica da rede publica de ensino. Autor de livros didaticos para os
anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. (SOUZA e GARCIA, 2016)

JACQUELINE DA SILVA RIBEIRO GARCIA.

Licenciada em Matematica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL-PR).
Pos-graduada em Psicopedagogia pela Universidade Estadual de Londrina (UEL-PR).
Atua como professora na rede particular em Educacao Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio no estado do Parana. Realiza palestras e assessorias para professores
em escolar particulares. (SOUZA e GARCIA, 2016)

A trajetéria dos autores dessas obras confirma seus conhecimentos e
engajamentos no desenvolvimento de pesquisas sobre os processos de ensino e
aprendizagem de Matematica e sobre as inovacfes curriculares. Segundo as
estatisticas do PNLD 2018, a obra Matematica: Ciéncia e Aplicacdes teve a maior
tiragem, com 2.044.129 exemplares, correspondendo a 25,77% do total de livros
adquiridos, enquanto a colecdo #Contato Matematica obteve uma tiragem de
1.513.248 exemplares correspondendo a 19,08% ficando assim em terceiro lugar
geral.

De acordo com as estatisticas do FNDE para o componente curricular
Matematica do Ensino Médio, a Matematica: Ciéncia e Aplicacdes também apresentou
grande relevancia nas solicitacdes do PNLD 2015, sendo a terceira colecdo com mais
livros distribuidos, com 1.451.475 exemplares, equivalente a 16,89% do total de livros
solicitados pelas escolas apesar de ter sofrido uma queda em relagdo ao PNLD 2012,
em que a quantidade de exemplares distribuidos dessa colecdo se posicionou em
primeiro lugar, com 2.224.912 livros adquiridos, representando 23,12% do total de

titulos distribuidos pelo programa.
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Ja a obra #Contato Matematica, ficou em 3° lugar tanto no ano de 2015 quanto
em 2012, obtendo tiragens iguais a 1.481.977 e 1.587.965 exemplares,
respectivamente.

Dessa forma, verificamos que nas Ultimas trés edicdes do PNLD que as
colecbes em estudo apresentaram elevada aceitagcdo por parte dos gestores das
instituicdes de Ensino Médio sendo sempre uma das trés colecfes mais distribuidas
nas escolas brasileiras.

Dessa forma, baseados nas preferéncias dos professores e dos gestores das
escolas de Ensino Médio da educacao publica, considerando duas das colecbes de
maior distribuicdo, segundo as estatisticas do FNDE, e em contraponto com as
trajetérias e a insercao de seus autores na Educacdo Matematica, selecionamos tais
obras didaticas que possibilitaram, tendo em conta o &mbito desta pesquisa, desvelar
a maneira pela qual as medidas de tendéncia central s&o expressas nas atividades
desses exemplares de Matematica do Ensino Médio aprovado pelo PNLD 2018,
comparar e perceber se tais cole¢cdes agraciam as orientacbes dos documentos

curriculares e se atendem as questdes norteadoras desta pesquisa.
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CAPITULO 2: REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO
TEORICA

Neste capitulo, sdo expostos o referencial tedrico e 0s aspectos conceituais e
didaticos sobre a importancias das Medidas de Centralidade na Estatistica Basica.
Abordamos também as leituras que serviram como aporte para nos embasar de
maneira satisfatoria a respeito do tema na analise do livro didatico e conhecer os

subsidios de outros autores e pesquisadores.

2.1 Revisao de Literatura

A Estatistica esta presente no dia a dia do aluno e é funcao do professor como
educador tornar essa parte do conteddo da Matematica compreensivel aos seus
alunos. Ela possui muitas aplicacdes em diversas areas do conhecimento e alguns
conceitos como meédia, moda e mediana sdo essenciais para o desenvolvimento de
um cidadao critico, devendo estes serem apresentados em situacdes do cotidiano dos
alunos.

A presenca constante da Estatistica no dia a dia de qualquer cidadao se justifica
pelo fato que através dos seus conceitos seja possivel transformar dados brutos em
informagé&o que permitem ler e compreender a realidade.

Neste contexto, € muito importante que o professor de Matematica esteja
preparado para desenvolver em suas aulas os principais conceitos de
estatistica, que capacite o discente a lidar com os dados (informacdes),
procurando fazer que estas informacdes, analisadas de forma correta, sejam
elementos fundamentais na tomada de decisdo. (ECHEVESTE; AVILA, 2002,
p. 92)

Zeni e Faria (2006) afirmam que a Estatistica surgiu da necessidade do ser
humano em quantificar o que tem e o que quer conquistar. Os autores apontam que,
no século XVI, os povos pesquisavam numero de habitantes, nascimentos, mortes e
outras grandezas demograficas e econémicas. Ao mesmo tempo, estimavam riquezas
de pessoas e grupos a partir de informacdes como areas de terra. Os governos
definiam as quantidades de suprimentos que repartiriam e de impostos que cobrariam.

Na sua origem, segundo Cazorla, Kataoka e Silva (2010, p. 19), a “Estatistica
era uma espécie de ferramenta de gestdo do Estado, que usava registros de
populacéo, riquezas e outros para tomar decisées de natureza politica, econémica e

social”
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Um problema a ser enfrentado pelo educador para que a Estatistica seja vista
e usada como ferramenta de cidadania € o fato de que os estudantes, segundo
Campos et al. (2011), tendem a equiparar Estatistica a Matematica acreditando que o
foco deva estar em numeros e formulas sem criar uma relagdo com o contexto real.
Uma das necessidades para transformar o conhecimento estatistico em
ferramenta de cidadania é o chamado raciocinio estatistico, definido como sendo
a capacidade de interpretar, por completo, os resultados de um problema
baseado em dados reais. Essas habilidades sdo muito importantes, todos os

cidadaos devem possui-las e entendé-las, e elas devem constituir um
ingrediente padrao na educacéo de todo estudante. (BEN-ZVI, 2008, p. 481)

Neste contexto, cresce o papel do professor e cresce também a duvida sobre
a capacidade de os docentes cumprirem sua missdo quando se trata de Estatistica,
como alerta Garfield (2004, apud CAMPOS et al, 2011, p. 477), para quem “muitos
dos quais nunca estudaram estatistica aplicada nem se engajaram em atividades de
analises de dados”.

Sobre o tratamento de dados, notamos que as tabelas e graficos nos fornecem
mais informagfes acerca de uma determinada variavel do que o texto em si. Porém,
podemos sintetizar determinados acontecimentos através de uma Unica medida que
€ determinada a partir dos valores obtidos de maneira objetiva retratando os dados.
Tal valor faz parte de um conjunto de medidas, denominada, Medidas de Tendéncia
Central (MTC).

As MTC tém despertado grande interesse dentro da Estatistica. Segundo
Batanero et al. (1997), além de serem considerados conceitos estatisticos basicos, as
medidas centrais sdo imprescindiveis em uma analise exploratéria de dados,
conforme recomenda as orientacdes curriculares nacionais.

Guimaraes e Cabral (1999, apud NOVAES e COUTINHO, 2008), tracam um
paralelo entre o objetivo do calculo das medidas de centralidade e um conjunto de
medidas que descrevem a forma do corpo humano: altura, busto, cintura, quadril. Com
essas medidas podemos comprar roupas com pouca margem de erro; de forma
analoga as medidas de posi¢ao (ou medidas de centralidade) permitem a construcéo
de um retrato dos dados observados.

Para Novaes e Coutinho (2008), essas medidas sdo complementacdes das
representacdes graficas e/ou tabulares que permitem a construcdo de uma

representacao dos dados estatisticos estudados podendo ser utilizadas em conjunto
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para auxiliar uma apreciacdo desses dados ou individualmente e, dependendo da
necessidade, uma medida pode ser mais conveniente do que outra.

Ainda de acordo com essas autoras nao ha uma discriminagao rigorosa sobre
gual medida utilizar ou qual a mais adequada, exceto em casos especificos.
Ressaltamos que tdo ou mais importante que saber identificar ou calcular essas
medidas € saber exatamente qual ou quais medidas utilizar em um determinado
estudo.

Novaes e Coutinho (2008) acreditam que uso adequado de uma dessas
medidas ou da associacdo entre elas pode acrescentar informagdes importantes a
analise dos dados coletados e, consequentemente, a uma tomada de decisdo mais
precisa, contudo devemos tomar cuidado se os procedimentos escolhidos néo
distorcem a informagé&o induzindo a um erro de analise de dados.

As afirmacdes destas autoras nos levaram ao interesse em analisar a questao
das medidas de tendéncia central em livros didaticos no Ensino Médio, mesmo que
seus estudos e exposicdes ainda sejam discretos. A intencao deste trabalho é analisar
em que contexto as MTC estdo sendo apresentadas nos livros didaticos em prol do
ensino e aprendizagem estatistica.

Para que pudéssemos obter um aporte satisfatério, recorremos a leitura de
alguns trabalhos publicados como: artigos, dissertacdes e teses, disponiveis no banco
de dados da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), fundacdo do Ministério da Educacao, responsavel pela consolidacdo e
expansao dos programas de pos-graduacdao stricto sensu (mestrado e doutorado) em
todo o territério nacional. Também foram consultadas outras bases académicas, a
saber, 0o Repositorio Institucional da Universidade Federal de Sergipe (UFS), além do
banco de dissertacdes do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT).

Nos estudos investigados percebemos que a Estatistica Descritiva no ambito
da Matematica parece nao receber a atencdo adequada e suficiente, pois foram
identificadas poucas pesquisas sobre as MTC principalmente quando relacionadas a
abordagem em livros didaticos distribuidos pelo PNLD.

Santos (2019) identificou em sua pesquisa elementos do letramento estatistico
construidos com a utilizacdo dos livros didaticos por alunos do terceiro ano do ensino
médio. A autora utilizou para isso a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) a fim de

responder & pergunta: “Quais elementos do letramento estatistico, segundo o modelo
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de Gal (2002), podem ser construidos a partir do uso de livro didatico pelos alunos do
3° ano do ensino médio?”

Para isso a autora selecionou trés obras aprovadas do PNLD, que apos
andlises praxeoldgicas ela identificou que esses livros didaticos apresentaram
exercicios com resolucdo mecéanica e aplicagbes de formulas prevalecendo as
técnicas. A autora afirma que em nenhuma das obras analisadas foi solicitado que os
alunos interpretassem os dados propostos nas atividades e sequer houve a
preocupacéao de trazer o cotidiano do aluno para a sala de aula.

Santos (2019, p. 92) afirma que “os livros didaticos aqui analisados ndo vao ao
encontro com o proposto nos documentos oficiais e auxiliam parcialmente no
desenvolvimento do letramento estatistico dos estudantes segundo proposto por Gal
(2002)".

Queiroz (2018) descreveu uma analise abordando como a estatistica descritiva
e as medidas de posicdo e as medidas de dispersdo sao apresentadas pelos livros
didaticos de matematica no ensino médio com o intuito de verificar se esses livros
contemplam as sugestdes instruidas pelas instituicbes oficiais, assim como, as
orientagfes curriculares nacionais do ensino médio. Para isso o autor fez um estudo
gualitativo de duas obras didaticas aprovadas pelo PNLD 2012 do Ensino Médio e que
estavam entre 0os mais usados pelas escolas publicas na Bahia, tomando como base
a necessidade desses livros didaticos apresentarem esse tema da matematica de
forma consistente e eficiente.

Queiroz (2018) afirma que nas cole¢Bes analisadas a estatistica € vista como
uma parte da matematica que almeja analisar os dados propostos relacionando-o0s
com alguma situacdo real do cotidiano do estudante, tais como: consumo de
alimentos, renda familiar, ecologia e computacdo; evidenciando que o0 uso da
estatistica esteja voltado a formacao do cidaddo mais critico e consciente diante dos
problemas apresentados.

Percebe-se na andlise dos dois livros didaticos que fazem parte do corpus de
pesquisa do autor que ha situacbes que favorecem a aprendizagem do aluno,
contendo problemas contextualizados, superando uma concepgao de ensino
fundamentado em simbolos, regras e procedimentos, muitas vezes desprovidos de
significado.

De acordo com Queiroz (2018, p. 11),
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Os livros analisados apresentam os conteldos de estatistica na perspectiva
gue é adotada pelos outros conteddos da matematica. Conceituagéo,
exemplo de aplicagdo ou exemplo de aplicacdo e a conceituacdo
posteriormente. O que ndo fica evidenciado nas abordagens sdo as
discussdes sobre o uso de uma medida em detrimento da outra. Por exemplo,
guando a mediana € mais adequada que a média aritmética. Ou quando o
desvio padrao é mais coerente que a média. [...] fica evidente que se o
professor ndo estiver atento aos pressupostos indicados pelos 6rgéos oficiais
para o ensino de estatistica, pode-se apenas reproduzir o contetdo conforme
o livro didatico indica. Tal fato se constitui num obstaculo para um ensino com
objetivos de formar cidadaos conscientes e criticos.

Santos (2017) fez uma abordagem a respeito de trés livros didaticos aprovados
no PNLD 2015 com objetivo de identificar os niveis de letramento estatistico de acordo
com Watson e Callingham (2003), as habilidades estatisticas propostas por Gal
(2002), os niveis de compreensao de graficos e tabelas proposto por Curcio (1989),
Wainer (1995) relacionando ao processo de transnumeracdo segundo Wild e
Pfannkuch (1999) presente nos livros didaticos do ensino médio e se estes estdo em
acordo com as recomendacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Além
disso, 0 autor seguiu também a organizacao praxeoldgica de Chevallard (1999) a fim
de identificar um conjunto de tarefas e técnicas associadas aos exercicios propostos
de cada material escolhido.

Nesse estudo, Santos (2017) analisou as trés cole¢cfes mais distribuidas nas
escolas brasileiras no Programa do Livro Didatico (PNLD/2015) acerca da abordagem
dos conteudos Estatistica e Probabilidade a fim de responder as seguintes perguntas
norteadoras: “Quais as principais caracteristicas apresentadas nas colecdes
analisadas de livros didaticos do ensino médio, aprovadas pelo PNLD 2015, em
relacdo aos conteudos de Estatistica e Probabilidade?”; “A apresentacdo e
abordagem dos conteudos, juntamente com a organizacdo praxeologica das
atividades propostas nos livros didéaticos, favorecem o desenvolvimento das
habilidades estatisticas propostas por Gal (2002)? Quais niveis de letramento
Estatistico, de acordo com Watson e Callingham 2003), as cole¢cdes contemplam?”;
“As atividades que envolvem compreensao de graficos e tabelas aos alunos atingirem
quais niveis propostos, respectivamente, por Curcio (1989), Wainer (1995)? Como
acontece 0 processo de transnumeragdo dessas atividades, segundo Wild e
Pfannkuch (1999)?”; “Em quais aspectos os livros didaticos deverao ser revistos para
que atendam as orientagdes propostas pela BNCC?”

Para isso, 0 autor selecionou em cada livro duas atividades relacionadas a

Estatistica e Probabilidade: uma condizente e outra um pouco destoante em relacédo
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a BNCC com intuito de obter uma visdo mais ampla a respeito da organizacao
didaticas dessas obras selecionadas.

Na pesquisa de Santos (2017) percebeu-se que todas as trés obras didaticas
analisadas apresentaram um nivel de compreenséo graficas dos dados e um nivel
elementar de compreensdao tabular. Ja em relac@o ao nivel de letramento estatistico,
duas colecdes foram insatisfatorias visto que estas apresentam poucos conceitos
matematicos e estatisticos em prol do aprendizado do discente. A outra colecéo
observada apresentou um nivel de letramento consistente ndo-critico, pois, qualifica
o aluno em relacdo a conceitos matematicos e estatisticos, porém, com conclusdes
evasivas, sem justificativas eficientes.

O autor corrobora ainda que,

se 0s autores acrescentarem aos livros didaticos atividades de coleta de
dados, em que se estimule a capacidade de fazer a organizagdo e
composicdo de relatorios descritivos dos mesmos, favorecera ao aluno
compreende o significado de cada variavel e que ela conduz a um tipo
especifico de grafico. (SANTOS, 2017, p. 140)

O pesquisador ressalta ainda que “dessa forma, os materiais didaticos estarao
contribuindo para a promoc¢ao do letramento estatistico e possibilitaria ainda que os
estudantes alcangcassem os niveis critico ou matematicamente critico do letramento”.
(SANTOS, 2017, p. 140).

Coutinho e Spina (2015) propdem uma analise de cole¢des de livros didaticos
aprovadas no PNLD 2012 do ensino médio com o intuito de observar se alunos
atingiram o letramento estatistico. As autoras escolheram uma dentre todas colecdes
de matematica aprovadas, justamente a mais adotada pelas escolas publicas no Brasil
na época. As autoras relatam que “a limitacado ao Ensino Médio se justifica por serem
terminais na escolaridade basica e que culminam na avaliacdo do Exame Nacional do
Ensino Médio”.

Para isso as autoras fizeram uma analise do Guia do PNLD 2012 como
também utilizaram a proposta de Chevallard (1999) que fala sobre a Organizacdo
Praxeoldgica, a fim de responder as seguintes questdes norteadoras: “Quais as
principais caracteristicas observadas na abordagem dos conteudos referentes a
Estatistica Descritiva nos livros didaticos de Matemética destinados ao Ensino Médio?
Tal abordagem permite o desenvolvimento do letramento estatistico dos alunos?”

As autoras observaram através da organizacdo praxeoldgica que a colecéo

analisada possui lacunas para os alunos se aprofundarem no letramento estatistico.
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Esses espacos sdo referentes ao raciocinio estatistico que necessitam serem
trabalhados pelo professor. Tais autoras concluiram que os alunos poderiam chegar
apenas ao nivel cultural do letramento estatistico e enfatizaram ainda que o professor
deveria proporcionar atividades extras em prol do letramento estatistico dos
estudantes.

Nesse pensamento, Coutinho e Spina (2015, p. 2) salientam

A preocupacdo do professor deve ser a de identificar, no livro didatico, a
presenca de elementos que permitam o desenvolvimento potencial do
letramento estatistico nos alunos do Ensino Médio, usuarios deste livro. Caso
ele ndo seja responsavel pela escolha do livro que utiliza, pode complementar
0 contelddo quando perceber que o livro ndo é satisfatorio do ponto de vista
do letramento estatistico.

Em sua dissertacdo de mestrado, Neto (2008), fez uma andlise das seis
colegBes de livros didaticos de matemética mais adotadas nas escolas publicas e
aprovadas no PNLD 2006 referente ao Ensino Médio.

Para isso 0 autor se baseou na organizacao praxeoldgica (Chevallard, 2002),
no letramento estatistico de Shamos (1995, apud Gal 2002), Gal (2002) e a
transnumeracdo de Wild e Pfannkuch (1999), a fim de responder as seguintes
questdes de estudo: “Que organizagao Matemética e Didatica os livros didaticos do
Ensino Médio de 1° ao 3° ano selecionados apresentam em relacdo aos conteudos
estatisticos?”; “A construcdo do letramento estatistico é favorecida pelo
desenvolvimento da organiza¢éo apresentada nos livros analisados?”.

Neto (2008) observou que das seis cole¢bes analisadas, duas apresentaram
atividades onde os alunos atingem apenas o nivel cultural do letramento estatistico de
Shamos (1999) e Gal (2002). A transnumeracao é usada nesses exercicios, porém,
nao é desenvolvida de forma satisfatoria em relacéo a construgcédo de graficos. Ja4 em
trés obras didaticas ha exercicios que conduzem os alunos a um nivel cultural do
letramento estatistico de Shamos (1999) e Gal (2002), mas, muito préximo do nivel
funcional e a transnumeracao € bem desenvolvida nas atividades propostas desses
livros. Enfim, em apenas uma das cole¢des analisadas, segundo o autor, os alunos
séo capazes de atingir plenamente o letramento estatistico de Shamos (1995) e Gal
(2002), além de apresentar a transnumeracdo de Wild e Pfannkuch (1999) bem
desenvolvida nos exercicios e, ademais, se utiliza da coleta de dados e sua analise.

Segundo Neto (2008, p. 152) as colec¢bes de livros didaticos,
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[...] deveriam trazer um numero maior de atividades que englobam os
conteudos estatisticos e distribui-los em diferentes capitulos ao longo dos
volumes, ao invés de concentra-los apenas em um ou outro volume.

Lopes (2000) argumentou em sua tese de doutorado sobre a apresentacdo dos
livros didaticos de Matemaética e a necessidade de eles trazerem os indicadores que
possam avaliar sua efetividade quanto ao ensino desta disciplina. De acordo com o
autor, é preciso precaucao para identificar se os livros didaticos de Matemética estéao
atualizados com 0s novos protétipos educacionais, em especial a Estatistica
Descritiva e as Medidas de Centralidade. Esse autor apresentou um riquissimo
referencial documental e bibliografico discorrendo sobre a trajetéria historica,
presenca e influéncia do livro didatico de Matemética no cenério da educacgéo e da
politica brasileira. Tratou também dos programas de avaliacdo, selecao e escolha do
MEC a época da pesquisa assim como da identificacdo de abordagens metodoldgicas
e facilitadoras emergentes dos descritores de analise.

Muitos dos propésitos de Lopes (2000) continuam atuais e relevantes para a
reflexdo sobre o papel e a importancia do livro didatico de Matematica. O autor
evidenciou em sua pesquisa um certo distanciamento entre as propostas nas obras
gue compuseram o guia de livros didaticos e as tendéncias em Educacdo Matematica
daquela época, produzindo reflexdes e orientacdes que contribuem para a producao
e a utilizacdo desse valioso recurso institucional, as quais sdo de enorme importancia
para qualquer pesquisa que pretenda abranger sobre a analise de livros didaticos.

O uso do livro didatico como referéncia Unica ndo possibilita um processo
ensino/aprendizagem adequado. Nesse contexto, um bom livro-texto de Matemaética,
segundo Osorio (1969, p.154), “deve conduzir o aluno a compreenséo, levando-o a
investigar, refletir, concluir, generalizar e aplicar os conhecimentos adquiridos”.

O professor como mediador, com preparo e ciente de sua responsabilidade &
primordial para o sucesso de todo o processo de aprendizagem. Dessa forma, o
docente ndo pode ser substituido pelo livro didatico.

Nesse pensamento, Lopes (2000) salienta que o livro didatico

como um recurso auxiliar da aprendizagem, [...] € capaz de absorver
determinadas recomendacdes de pesquisadores na area para que sua
contribuicdo seja mais expressiva, ndo s6 quanto a transmissdo do
conhecimento e desenvolvimento de habilidades matematicas, mas também,
guanto a fazer da Matematica um instrumento de leitura da realidade
sociocultural, contribuindo para a formagéo de um cidadao critico e atualizado
com a sociedade. (LOPES, 2000, p. 254).
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Os trabalhos lidos na reviséo de literatura com o intuito de conhecer resultados
de pesquisas de outros autores e pesquisadores, bem como os quadros tedricos e as
abordagens por eles utilizadas acresceram em importantes contribuicbes para a
realizacdo do nosso trabalho, tais como: verificagdo da maneira pela qual a Estatistica
Descritiva, em particular, as Medidas de Tendéncia Central, sdo abordadas nos livros
didaticos; contextos e perspectivas; metodologias utilizadas para o aperfeicoamento

da pesquisa; embasamentos teoricos e afins.

2.2 Fundamentacéo Tedrica

Apresentaremos nessa se¢do uma sintese das ideias de Wild e Pfannkuch
(1999) a respeito do pensamento estatistico, enfatizando, principalmente, os aspectos
ligados a transnumeracao visto que é uma categoria muito encontrada em atividades
dos livros didaticos.

Abordar as categorias de formacdo do pensamento estatistico na Educacéo
Béasica permite aos estudantes perceber as ideias envolvidas em um processo de
investigacdo estatistica. E de grande valia que os professores de Matematica da
Educacado Basica produzam atividades experimentais em suas aulas fomentando a
coleta de dados, analisando-os adequadamente e possibilitando ao discente vivenciar,
através de atividades praticas, a teoria sobre estatistica, mostrando assim, a sua
aplicabilidade no seu cotidiano.

Para Cazorla (2005, p.19), “o pensamento estatistico faz-se tdo necessario ao
exercicio pleno da cidadania quanto a capacidade de ler e escrever’. Nesse sentido,
Lopes (2004) salienta que, ao pensar estatisticamente, as pessoas terdo maiores

condicOes de exercer a cidadania, conforme se observa:

Pensar estatisticamente consiste em que uma pessoa seja capaz de
compreender mensagens simples e diretas presentes no cotidiano, bem
como as que envolvem processos complexos de inferéncia. Percebemos que
dominar essa forma de pensamento seja essencial a qualquer individuo
comum para que tenha maiores possibilidades de exercer sua cidadania
(LOPES, 2004, p. 77).

Wild e Pfannkuch (1999) elaboraram uma estrutura com quatro dimensoées,
com o intuito de organizar alguns dos elementos do pensamento estatistico que séo
produzidos durante uma investigacdo. A primeira dimensdo denomina-se ‘Ciclo

Investigativo’, a segunda, a qual abordaremos no nosso trabalho, intitula-se ‘Tipos de
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Pensamento’; a terceira dimensao, ‘Ciclo Interrogativo’; e a quarta e ultima dimenséao
chama-se ‘Dispositivos’. A Figura 01 ilustra tal estrutura.

Os autores preocupam-se com 0s processos de pensamento em relacdo a
resolucao de problemas reais e para melhora-los usam a estatistica. Reconhecem a
importancia do pensamento estatistico no cotidiano do aluno, em especial, a

interpretacao das informacdes veiculadas nas midias.

42 dimensao:
Dispositivos

17 dimenséao:
Ciclo
investigativo

22 dimenséo:
Tipos de
pensamento

32 dimensao:
Ciclo
interrogativo

Figura 01 - Estrutura do Pensamento Estatistico (WILD e PFANNKUCH apud MORAIS, 2006, p. 31)

A 12 dimenséo, Ciclo Investigativo, trata-se de como os individuos agem diante
das investigacOes estatisticas. Tal dimensdo utiliza-se como ciclo investigativo o
modelo PPDAC (Problema, Plano, Dados, Andlises e Conclusfes). O sujeito pensa
nos dados, reconhece-0s ou até mesmo faz uma categorizacdo sobre estes a fim de
ter consciéncia sobre o tipo de variavel e quais os dados o leva para determinadas
representacoes, seja atraveés de tabelas, graficos ou de medidas estatisticas.

A segunda dimensao relaciona-se com o0s tipos de pensamento estatistico e
foram divididas em cinco categorias: (1) O reconhecimento da necessidade dos
dados; (2) A transnumeracéo; (3) A onipresenca da variacéo; (4) Conjunto distinto de
modelos; e (5) Conhecimento do contexto, conhecimento estatistico e sintese entre
eles.

A primeira categoria, reconhecimento da necessidade dos dados, consiste

em compreender que somente o conhecimento adquirido com experiéncias vividas
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sao insuficientes para uma tomada de decisdo, necessitando assim, da coleta e da
analise de dados de forma condizente.

A segunda categoria é a transnumeracao ocorre, segundo Wild e Pfannkuch
(1999), quando encontramos formas de obter dados com medi¢céo ou classificagéo
gue apreendam a informacéo de elementos significativos do sistema real. Ela deve
ocorrer durante toda a analise de dados estatisticos através de medicées, gréaficos ou
outras representacdes causando a compreensdo do fato em estudo e tornando
possivel que o conhecimento seja gerado. E essa mudanca de registro de
representacdes que possibilita ao pesquisador melhorar o entendimento do problema.
Para Wild e Pfannkuch (1999, apud MELO e GROENWALD, 2017, p. 5),

A transnumeracdo perpassa todas as analises estatisticas de dados,
ocorrendo cada vez que mudamos nossa maneira de observar os dados com
a esperanca que isto nos conduza a um novo significado. Poderiamos olhar
mediante muitas representacdes gréaficas para encontrar algumas realmente
informativas. Poderiamos voltar a expressar os dados por meio das
transformacoes e reclassificagdes buscando novas penetracdes. Poderiamos
tentar uma variedade de modelos estatisticos e, ao final do processo, a
transnumeracdo atua outra vez quando descobrimos representacdes de
dados que ajudam a conduzir nossas novas compreensdes relativas ao
sistema real de outras representacdes.

Wild e Pfannkuch (1999) propdem trés tipos de transnumeragao, séo elas:

- A transnumeracao obtida a partir da medida que captura as qualidades ou

caracteristicas do mundo real;

- Aquela que ao passar dos dados brutos a uma representacédo tabular ou

grafica permita significa-los;

- A transnumeracéo que comunica este significado, surge dos dados, de forma

gue seja compreensivel a outros.

Com isso, podemos afirmar que tanto graficos quanto tabelas mal elaboradas
e/ou formuladas dificultam a compreensao do fato real, ndo se configurando, portanto,
em uma transnumeracao, mas em contraexemplos préprios.

Aonipresencadavariacao € aterceira categoria que deve ser trabalhada para
desenvolver o pensamento estatistico, de acordo com Wild e Pfannkuch (1999),
porgque tomamos decisdes sob incerteza e esta é proveniente da variacdo. E de suma
importancia que a variabilidade seja observada pelos discentes numa situagcao
contextualizada da realidade de maneira que influencie em meios consistentes para
estudar o problema abordado. O entendimento dessa categoria nos ajuda com a

explicagéo, previsao ou controle da variavel em estudo.
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Wild e Pfannkuch (1999) também defendem que € importante ter um conjunto
distinto de modelos sendo que estes ndo seguem um padrdo pré-determinado
comum nos livros didaticos, mas definido pelo estudante. Essa é a quarta categoria
de formagdo do pensamento estatistico. De acordo com o nivel de ensino o modelo a
ser utilizado pode ser um estudo para verificar como uma variavel se comporta ao
longo do tempo, uma regressao ou uma analise de gréafico que represente dados reais.
Utilizar-se de varios tipos de modelos nos ajuda a raciocinar sobre os aspectos da
investigacdo de maneira geral implicando no desenvolvimento do pensamento
estatistico.

A quinta e Ultima categoria exposta por Wild e Pfannkuch (1999) é o
conhecimento do contexto, conhecimento estatistico e sintese entre eles. Tal
categoria diz que os dados precisam ser observados considerando 0s conceitos
estatisticos, porém, tendo consciéncia de que pertencem a um contexto, pois é
importante para a compreensdo dos significados expressos nos dados. Isso é
fundamental para o desenvolvimento do pensamento estatistico.

Dando continuidade as dimensdes propostas por Wild e Pfannkuch (1999), a
terceira dimenséo, refere-se ao ciclo interrogativo, que considera os pensamentos e
reflexdes mobilizadas durante a resolucéo de determinado problema. Assim, envolve
a definicdo de hipbéteses para possiveis causas, a busca dessas causas, a
interpretacdo e por fim o confronto dos resultados. Nesse ciclo, o pensador produz
possibilidades que podem ser de cunho contextual, dos dados ou do pensamento
estatistico, busca informagfes e ideias para ap0s interpretar o resultado estatistico,
verifica a informacéo obtida com uma referéncia interna (o que conhecia) e externa
(estudo bibliografico) para tomar a decisdo sobre o que deve ser mantido ou deve-se
continuar a pesquisar. (SILVA, 2007)

Na quarta dimensdo tém-se as disposi¢cbes que estdo relacionadas com a
abertura para novas ideias, busca de significado e engajamento, ou seja, 0
compromisso do "pensador" com o problema podendo envolver a imaginacao, a
curiosidade e a consciéncia e perseveranca. (WILD e PFANNKUCH, 1999).

Essa dimensé&o pode ser considerada como o compromisso do pensador com
0 problema, ou seja, o comportamento do sujeito diante dos resultados obtidos. O
autor considera que ele pode ser: curioso e querer investigar mais; imaginativo e
procurar enxergar o problema sob diferentes pontos de vista; cético e questionador se

as conclusdes sao justas; buscar entender se existe uma fonte para aquela ideia
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observada, pode permitir que outras sejam confrontadas com suas proprias ideias e
podendo ser perseverante. (SILVA, 2007)

Nesse sentido, Cazorla e Utsumi (2010, p. 872), diz que “o tratamento de dados
nao se limita a apresentar somente os conceitos e procedimentos, mas implica discutir
como escolher o procedimento mais adequado para analisar cada situag¢ao”. Portanto,
formular um plano de investigacdo concebendo questdes e hipéteses, verificar como
sera a coleta de dados, organizar os dados coletados e representa-los na forma de
tabelas e graficos; e, por fim, interpreta-los tirando conclusdes, fazem parte das
habilidades que precisam ser desenvolvidas e que requisitam ndo s6 o conhecimento
matematico, mas também o raciocinio l6gico, a organizacao, o espirito investigativo e

0 Senso critico.
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CAPITULO 3: A ESTATISTICA E OS DOCUMENTOS OFICIAIS

3.1 Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino de Sergipe (RCES)

A organizagdo dos conteudos disciplinares de Matematica, tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio, se apoia em trés grandes blocos tematicos:
Numeros e Operacdes (Aritmética e Algebra), Espaco e Forma (Geometria) e
Tratamento das Informacdes (Estatistica e Probabilidade). Esse ultimo bloco inclui a
Estatistica Descritiva, a qual trata da coleta e apresentacdo e analise de dados
estatisticos através das Medidas de Posicao, além de enfatizar também as medidas
de disperséao.

De acordo com o Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino de Sergipe
(SERGIPE, 2018), a Matematica ainda no Ensino Fundamental busca efetivar esse
processo de contextualizacdo em sala de aula englobando outras capacidades
importantes tais como questionar, imaginar, visualizar, decidir, representar e criar.
Nesta esteira, a resolugdo de situacdes-problemas apresenta-se como um foco
essencial ao mesmo tempo em que a partir de problemas conhecidos o aluno deve
refletir e questionar o que ocorreria se algum dado fosse acrescentado, subtraido ou

alterado do contexto analisado.

Epistemologicamente, a matematica possui ferramentas que podem ser bem
usuais e demostram um poderio significativo para a construcdo de uma
sociedade mais humana, em que as discrepancias sejam sanadas através de
um olhar holistico dos diversos temas. [...] outro exemplo, é o trabalho com
estatistica através de graficos que demostrem a realidade nos diversos
conteldos, e por conseguintes reflexdes. [...] Enfrentar situacdes-problema
em multiplos contextos, incluindo-se situa¢fes imaginadas, ndo diretamente
relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e
sintetizar conclus@es, utilizando diferentes registros e linguagens (graficos,
tabelas, esquemas e andlise de dados). (SERGIPE, 2018; p. 512-513)

O referencial curricular do Estado de Sergipe do ensino médio enfatiza, entre
outras propostas, que o0s alunos nessa etapa de ensino devem enfrentar
situagdes-problema de forma a selecionar, organizar, relacionar, interpretar e analisar
dados e informagbes representados de diferentes formas para tomar decisdes e
enfrentar situacdes-problema.

O mesmo referencial destaca também na sua matriz de referéncia de

Matematica e suas Tecnologias, entre outras competéncias, as de area 6-7, a saber:
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COMPETENCIA DE AREA 6-7 - Interpretar informacbes de natureza
cientifica e social obtidas da leitura de gréficos e tabelas, realizando previséo
de tendéncia, extrapolacao, interpolacéo, analise e interpretacdo de dados.
H24 - Utilizar informacBes expressas em graficos ou tabelas para fazer
inferéncias.

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas e/ou gréficos.
H26 - Analisar informacdes expressas em graficos ou tabelas como recurso
para a construcdo de argumentos.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto
de dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo
em classes) ou em graficos.

[...]

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para
a construcdo de argumentacdo. (SERGIPE, 2018, p. 133-134)

As competéncias enumeradas no SERGIPE (2018) acima, tem como intuito
associar a Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias 0s seguintes

objetos de conhecimentos:

Conhecimentos numéricos: operagdes em conjuntos numéricos (naturais,
inteiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracéo, razdes e
proporc¢des, porcentagem e juros, relagdes de dependéncia entre grandezas,
sequéncias e progressoes, principios de contagem.

Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas
e espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas
e volumes; angulos; posicdes de retas; simetrias de figuras planas ou
espaciais; congruéncia e semelhanga de triangulos; teorema de Tales;
relacdes métricas nos tridngulos; circunferéncias; trigonometria do angulo
agudo.

Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e analise de
dados; medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e
variancia; no¢des de probabilidade.

Conhecimentos algébricos: graficos e funcdes; funcbes algébricas do 1.° e
dos 2.° graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacdes
e inequacgdes; relagcbes no ciclo trigonométrico e funcdes trigopnométricas.
Conhecimentos  algébricos/geométricos:  plano  cartesiano;  retas;
circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equacdes.
(SERGIPE, 2018, p. 150) (grifo nosso)

O referencial curricular do estado de Sergipe, atendendo as exigéncias da
BNCC, inclui o tema “estatistica e probabilidade” e os conhecimentos a serem

trabalhados nessa fase de escolarizagao.

3.2 Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, PCN+) e
as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)

Os Paradmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
1999) séo o resultado de discussdes realizadas por especialistas e educadores de
todo o pais. Servem para auxiliar as equipes escolares na execucdo de seus

trabalhos, como estimulo e apoio a reflexdo sobre a pratica diaria, ao planejamento
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de aulas e sobretudo ao desenvolvimento do curriculo da escola, contribuindo ainda
para a atualizacao profissional.

Os PCNEM (BRASIL, 2000) preconizam que o Tratamento da Informacéo que
envolve Estatistica e Probabilidade sejam vistos como um conjunto de ideias e
procedimentos que permitam aplicar a matematica em questdes do mundo real, para
gue o aluno construa procedimentos para coletar, organizar, comunicar e interpretar
dados utilizando tabelas, graficos e representacdes capaz de descrever e interpretar
sua realidade usando os conhecimentos matematicos.

A esse respeito, os PCN salientam que

(...) a Matemética € componente importante na construcéo da cidadania, na
medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos
cientificos e recursos tecnolégicos, dos quais os cidaddos devem se
apropriar. A Matematica precisa estar ao alcance de todos e a
democratiza¢do do seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente.
A atividade matemética ndo e olhar para coisas prontas e definitivas, mas a
construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servira
dele para compreender e transformar sua realidade. O ensino da Matematica
deve relacionar observacfes do mundo real com representagfes (esquemas,
tabelas, figuras, graficos) e também relacionar essas representacdes com

principios e conceitos matematicos, a exemplo da Estatistica Descritiva. [...]
(BRASIL-b, 1997, p. 19) (grifo nosso)

No Brasil os PCN recomendam o estudo da Estatistica desde os primeiros
ciclos da formagéao béasica até o ultimo ano do ensino médio. Nesse propdésito o ensino
de matematica no final da educacdo basica, de acordo com as Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), tem por finalidade que ao final do
ensino médio os alunos saibam aplicar a Matemética para resolver problemas préaticos
do cotidiano e compreendam gque a Matematica é uma ciéncia com caracteristicas
proprias que se organiza via teoremas e demonstracdes; percebam a Matematica
como um conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar a
importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico (BRASIL,
2006, vol.2, p. 69).

Neste documento os conteddos basicos estdo organizados em quatro blocos:
Numeros e operacdes; Funcbes; Geometria; Analise de dados e probabilidade. O
estudo do bloco “Analise de dados e probabilidade” possibilita aos alunos ampliarem
e formalizarem seus conhecimentos sobre o raciocinio combinatorio, probabilistico e
estatistico.

A esse respeito as BRASIL (2006), destacam que
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E recomendado que, por meio do estudo dos assuntos do bloco Analise de
dados e probabilidade, os alunos possam “aprimorar as habilidades
adquiridas no ensino fundamental no que se refere a coleta, a organizacao e
a representacao de dados” (BRASIL, 2006, vol.2, p. 78).

Com relacdo a escolha dos conteudos, recomenda-se a construcao de tabelas
e graficos mais elaborados, usando a tecnologia quando possivel; intensificar a
compreensao das medidas de centralidade. No Ensino Médio, de acordo com as

orientagcdes curriculares,

deve-se possibilitar aos estudantes o entendimento intuitivo e formal das
principais ideias matematicas implicitas em representacdes estatisticas,
procedimentos ou conceitos. Isso inclui a relag@o entre sintese estatistica,
representacao gréfica e dados primitivos. (BRASIL, 2006, p. 79)

Ainda de acordo com as OCEM,

vale destacar a necessidade de se intensificar a compreensao sobre as
medidas de posigdo (média, moda e mediana) e as medidas de disperséo
(desvio médio, variancia e desvio padrdo), abordadas de forma mais intuitiva
no ensino fundamental”. (BRASIL, 2006, p. 79, grifo nosso)

Notamos assim a importancia de ndo apenas formalizar o conteudo, mas fazer
com que o discente aprenda a interpretar e explorar a interferéncia dos elementos
estatisticos dentro de um conjunto de dados.

Os instrumentos matematicos sao muito importantes no ensino desta disciplina.
Uma grande ferramenta no uso da estatistica descritiva é apresentacdo dos dados

através de gréficos e tabelas. De fato, segundo Brasil (2011, p. 193),

7

o tratamento da informacdo € introduzido por meio de atividades
ligadas diretamente a vida do aluno. A organizacédo de uma lista ou
tabela e a construcao de graficos com informacdes sobre um assunto,
estimulam os alunos a observar e estabelecer comparacfes sobre o
assunto tratado. Favorecem também a articulacdo entre conceitos e
fatos e ajudam no desenvolvimento de sua capacidade de estimular,
formular opinides e tomar decisao”.

Essa etapa do ensino béasico deve abranger situacdes-problemas que
envolvam o cotidiano do aluno com intuito de possibilitar em seu desenvolvimento
pleno perante a sociedade. A Matematica ciéncia com seus processos de construgéo
e validacdo de conceitos e argumentacdes e o0s procedimentos de generalizar,
relacionar e concluir que Ihe s&@o caracteristicos permite estabelecer relacbes e

interpretar fenébmenos e informacdes.
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A finalidade do Ensino Médio ndo se restringe apenas a consolidacdo e ao
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental a fim de
garantir a continuidade dos estudos, mas também visa a uma formacdo mais ampla
gue favorecga o desenvolvimento de principios éticos, pensamento critico e autonomia
intelectual, corroborando com as finalidades do Art. 35 da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (BRASIL, 1996) conforme ja mencionadas anteriormente nesse
trabalho.

Nesse sentido, tem-se no ensino da Matematica uma ferramenta importante
para auxiliar na formagdo do jovem nas perspectivas estabelecidas pela LDBEN
(BRASIL, 1996). A LDBEN, ainda destaca que

os curriculos da educagéo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio
devem ter uma base nacional comum a ser complementada em cada sistema
de ensino e em cada estabelecimento escolar por uma parte diversificada,
exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e dos educandos”. (BRASIL, 1996, Art. 26, p. 19)

A pertinente presenca da Matematica no desenvolvimento de competéncias
essenciais envolvendo habilidades de carater grafico, geométrico, algébrico,
estatistico, probabilistico € claramente expressa nos objetivos educacionais da
Resolucdo CNE (1998) onde institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio. A Resolucdo CNE (1998), destaca ainda em suas competéncias e habilidades
em Matemaética no ensino de medio a:

Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressdes algébricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolacdes e interpolacdes e interpretacbes e
analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou
algebricamente relacionados a contextos socioecondmicos, cientificos ou
cotidianos, além de compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos
fenbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para

medidas, determinacdo de amostras e célculo de probabilidades. (BRASIL,
1998, p. 5)

Seguindo no mesmo alinhamento, as diretrizes curriculares nacionais (BRASIL,
1998), destacam que durante o0 ensino medio os alunos precisam adquirir
entendimento sobre o propdsito e a légica das investigacdes estatisticas, bem como
sobre o processo de investigacdo. Deve-se possibilitar aos estudantes uma
compreensao intuitiva e formal de ideias matematicas muitas vezes implicitas em
representacdes estatisticas, algoritmos ou conceitos. Isso inclui entender a relacao

entre aspectos da estatistica, representacéo grafica e analise de dados.
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Conforme os PCN+ (BRASIL, 2002), sdo metas a serem perseguidas no ensino

de Matematica para todos os estudantes do nivel médio:

* representacéo e comunicagdo, que envolvem a leitura, a interpretacéo e a
producéo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas
dessa area do conhecimento;

* investigacdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolucdo de situacdes-problema, utilizacdo dos conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;

« contextualizacido das ciéncias no ambito sociocultural, na forma de analise
critica das ideias [sic] e dos recursos da area e das questées do mundo que
podem ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do
conhecimento cientifico. (BRASIL, 2002, p. 110)

Estes documentos enfatizam ainda as habilidades a serem desenvolvidas pelos
estudantes no Ensino Médio em relacdo a Estatistica Descritiva, conforme

especificado abaixo:

* |dentificar formas adequadas para descrever e representar dados numéricos
e informag@es de natureza social, econdmica, politica, cientifico-tecnolégica
ou abstrata.

* Ler e interpretar dados e informacdes de carater estatistico apresentados
em diferentes linguagens e representagdes, na midia ou em outros textos e
meios de comunicacao.

» Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informacgdes de
diferentes naturezas.

» Compreender e emitir juizos sobre informacgbes estatisticas de natureza
social, econémica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias,
propagandas, censos, pesquisas e outros meios. (BRASIL, 2002, p. 124).

Tais habilidades propostas proporcionam aos estudantes um melhor
entendimento a respeito do contetdo de estatistica. Visto que, incentivam a coleta,
organizacao e interpretacédo dos dados em uma situacéo real.

Em relacéo a Estatistica, os PCN+ ratificam veementemente que

A Matematica do ensino médio pode ser determinante para a leitura das
informacdes que circulam na midia e em outras areas do conhecimento na
forma de tabelas, graficos e informacdes de carater estatistico. Contudo,
espera-se do aluno nessa fase da escolaridade que ultrapasse a leitura de
informacgdes e reflita mais criticamente sobre seus significados. Deve ir além
da simples descri¢do e representacdo de dados, atingindo a investigacéo
sobre esses dados e a tomada de decisbes. (BRASIL, 2002, p. 123).

Fato este que concordamos com 0s parametros curriculares nacionais, uma
vez que, a estatistica visa uma compreensao critica e tem como objetivo desenvolver

nos alunos a criticidade e o engajamento de forma que o aluno seja capaz de pensar
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sobre as questfes politicas e sociais que sao relevantes para a sua comunidade e
regido, contribuindo dessa forma para a melhoria de vida das pessoas.

Os PCN+ (2002), mencionam ainda que

A Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas, entdo, como um conjunto
de ideias e procedimentos que permitem aplicar a Matematica em questdes
do mundo real, mais especialmente aquelas provenientes de outras areas.
Devem ser vistas também como formas de a Matematica quantificar e
interpretar conjuntos de dados ou informagBes que ndo podem ser
guantificados direta ou exatamente. Cabe a Estatistica, por exemplo, analisar
a intencéo de voto em uma elei¢do ou o possivel éxito do langamento de um
produto no mercado, antes da elei¢cdo em si e da fabricagédo do produto. I1sso
é feito através da pesquisa estatistica, que envolve amostras, levantamento
de dados e analise das informacgdes obtidas. (BRASIL, 2002, p.123)

Percebemos aqui que os PCN+ tém a preocupacdo de auxiliar/incentivar o
estudo da estatistica com intuito de alcancar um ensino e aprendizagem estatistico
satisfatorio através de situacdes reais e adequadas em prol de uma tomada de

decisao consistente.

3.3 A Estatistica no Ensino Médio e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

O ponto central do debate da BNCC (BRASIL, 2015), primeira versao, girou em
torno dos objetivos de aprendizagem concebidos como “conhecimentos
fundamentais” que visam assegurar o direito a aprendizagem de todos os jovens

matriculados na escola de Ensino Médio:

7

A BNCC é constituida pelos conhecimentos fundamentais aos quais
todo/toda estudante brasileiro deve ter acesso para que seus direitos a
Aprendizagem e ao Desenvolvimento sejam assegurados. Esses
conhecimentos devem constituir a base comum do curriculo de todas as
escolas brasileiras, embora ndo sejam, eles préprios, a totalidade do
curriculo, mas parte dele. Deve-se acrescer a parte comum, a diversificada,
a ser construida em dialogo com a primeira e com a realidade de cada
sistema educacional sobre as experiéncias e conhecimentos que devem ser
oferecidos aos estudantes e as estudantes ao longo de seu processo de
escolarizagdo (BRASIL, 2015, p. 13).

Na apresentacdo da BNCC, o texto faz a ressalva de néo pretender se constituir
como um documento finalizado, mas como um direcionamento para “sinalizar
percursos de aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes ao longo da Educagéao
Basica” (BRASIL, 2015, p. 8), enfatizando os principios que nortearam a elaboragao

desses objetivos. Em relacdo a Matematica, compete notar o papel desempenhado
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na organizacdo curricular: constitui-se como area de conhecimento e como

componente curricular, aspecto relatado no texto deste documento oficial:

As areas e componentes curriculares se articulam para promover a
apropriagdo por criangas, jovens e adultos de diferentes linguagens e
interpretar fendmenos e processos naturais, sociais e culturais, para enfrentar
problemas praticos, para argumentar e tomar decisbes, individual e
coletivamente (BRASIL, 2015, p. 12).

Dessa forma, a BNCC nao é um curriculo, mas um documento norteador e uma
referéncia para que as escolas elaborem o0s seus curriculos. Nesse mesmo
pensamento a ex-Secretaria Executiva do Ministério da Educagdo, Maria Helena
Guimaraes, mencionou que:

A Base € um documento normativo que define o conjunto organico
progressivo das aprendizagens essenciais e indica 0s conhecimentos e
competéncias que se espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo
da escolaridade. Ela se baseia nas diretrizes curriculares nacionais da
educacéo bésica e soma-se aos propositos que direcionam a educacao
brasileira para formacdo integral e para a construcdo de uma sociedade
melhor. (ABREU, 2021)

Com a BNCC do Ensino Médio (BRASIL, 2018) j& em sua verséao final,
buscamos identificar as finalidades do ensino da Matematica para o0 ensino médio,
além das determinacdes curriculares e 0s objetivos que precisam ser alcancados
guanto ao ensino de Estatistica, analisando as competéncias e as habilidades no eixo

da Matemética e suas Tecnologias.

A BNCC do Ensino Médio se organiza em continuidade ao proposto para a
Educacéo Infantil e 0 Ensino Fundamental, centrada no desenvolvimento de
competéncias e orientada pelo principio da educacao integral. Assim, as
competéncias gerais estabelecidas para a Educacédo Basica orientam tanto
as aprendizagens essenciais a ser garantidas no ambito da BNCC do Ensino
Médio quanto os itinerarios formativos a ser ofertados pelos diferentes
sistemas, redes e escolas. (BRASIL, 2018, p. 468)

Na BNCC de Matematica do Ensino Médio as habilidades em Matemética e
suas Tecnologias estdo organizadas segundo unidades de conhecimento da préopria
area (Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e
Estatistica). No tocante a incerteza e o tratamento de dados em sua tematica
“Probabilidade e estatistica”, tal documento propde:

[...] a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas

situacBes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Assim,
todos os cidaddos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar,
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representar, interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de
maneira a fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes
adequadas. Isso inclui raciocinar e utilizar conceitos, representacbes e
indices estatisticos para descrever, explicar e predizer fenbmenos. (BRASIL,
2018, p, 272)

Levando em consideracdo as conjecturas indicadas na BNCC, a éarea de
Matematica e suas Tecnologias no Ensino Médio deve garantir aos alunos o
desenvolvimento de competéncias especificas as quais estdo relacionadas
habilidades a serem alcancadas nessa etapa da educacéo basica.

Dentre essas competéncias, destacamos as competéncias especificas 3 e 4 e

as suas habilidades associadas que se relacionam com o objeto desta pesquisa:

COMPETENCIA ESPECIFICA 3:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos - Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados
e a adequacao das solucdes propostas, de modo a construir argumentacao
consistente. (BRASIL, 2018, p. 535)

As habilidades mencionadas para o incremento desta competéncia estao
associadas a interpretagcédo, construcdo de modelos, resolucdo e formulagéo de
problemas matematicos envolvendo nocdes, conceitos e procedimentos quantitativos,
espaciais, estatisticos, probabilisticos, entre outros. Cabe ressaltar também que tal
competéncia trata da utilizacédo das diferentes representagcdes de um mesmo objeto
matematico tendo em vista que elas tém um papel decisivo na aprendizagem dos
discentes, dentre as quais podemos mencionar a habilidade EM13MAT316 - resolver
e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem célculo e interpretacao
das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas de

dispersao (amplitude, variancia e desvio padrao)

COMPETENCIA ESPECIFICA 4:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros
de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solucdo e comunicagdo de
resultados de problemas, de modo a favorecer a construgdo e o
desenvolvimento do raciocinio matematico. (BRASIL, 2018, p. 539)

As habilidades vinculadas a esta competéncia especifica tratam da utilizagéo
das diferentes representacdes de um mesmo objeto matematico na resolucdo de
problemas em varios contextos, como 0s socioambientais e da vida cotidiana, tendo

em vista que elas tém um papel decisivo na aprendizagem dos estudantes.
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Destacamos a habilidade EM13MAT406 - construir e interpretar tabelas e graficos de
frequéncias com base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas,
incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e
algebra; e a habilidade EM13MAT407 - interpretar e comparar conjuntos de dados
estatisticos por meio de diferentes diagramas e graficos reconhecendo os mais
eficientes para sua andlise. (BRASIL, 2018, p. 539).

Portanto, para as aprendizagens dos conceitos e procedimentos matematicos,
é fundamental que os estudantes sejam estimulados a explorar mais de um registro
de representacdo sempre que possivel. Eles precisam escolher as representacfes
mais convenientes a cada situacdo, convertendo-as sempre que necessario. A
conversao de um registro para outro nem sempre € simples, apesar de, muitas vezes,
ser necessaria para uma adequada compreensao do objeto matematico em questéo,
pois uma representacao pode facilitar a compreensdo de um aspecto que outra ndo
favorece.

Tomando como referéncia as consideracées dos PCNEM (2000), PCN+ (2002),
OCEM (2006) e Guia do Livro Didatico do PNLD 2018, pretendemos verificar se os
livros didaticos analisados abordam as competéncias e as habilidades fundamentadas
por tais documentos curriculares no tocante ao Ensino de Mateméatica em Estatistica
Descritiva no Ensino Médio. Vale ressaltar que procuramos atentar também as
recomendacdes constantes na BNCC (2018) aprovada recentemente apesar de que
na época em que o PNLD em analise foi proposto tal documento ndo tinha sido
aprovado ainda.
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CAPITULO 4: ANALISES DOS DADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo enfatizamos a Analise de Conteudo baseados na literatura de
Bardin (2016) e nos dedicamos a exposi¢ao das descricdes e das analises das duas
colecdes de livros didaticos selecionadas, com a finalidade de responder as questdes
de pesquisa do nosso trabalho.

Além disso, destacamos também a maneira com que as medidas de posi¢ao
sdo exploradas: explicita (as atividades propostas exigem do aluno apenas a
aplicacdo de férmulas dos conteddos) ou implicitamente (as atividades utilizam as
medidas de centralidade, porém com foco na interpretacdo da situac@o-problema para

saber qual delas seria a escolha mais indicada numa tomada de decis&o).
4.1 Anédlises dos livros didéaticos selecionados

Inicialmente fizemos a analise da obra “Matematica: ciéncia e aplicacbes”, de
Gelzon lezzi, Osvaldo Dulce, David Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida,
gue sera denominado neste trabalho de lezzi et al. ou Cole¢&o A. Depois, tratamos da
colecdo “#Contato Mateméatica” de Joamir Souza e Jacqueline Garcia, doravante

Souza e Garcia ou Colecéo B.

4.1.1 Colecdo A — Matemaética: ciéncia e aplicacdes

Na leitura flutuante da Colecdo A, em que cada volume corresponde a uma
série do Ensino Médio, verificamos que o primeiro volume é dividido em treze

capitulos, o segundo volume em onze capitulos e o volume 3 em nove capitulos.

Figura 02 — Capa do livro “Matematica: ciéncia e aplicagdes” — VVol. 3 (manual do professor)

GELSON IE221

DOSVALDO DOLCE
DAVID DEGENSZAJN
ROBERTO PERIGO,
NILZE DE ALMEIDA

ENSINO MEDIO

(W Siva

Fonte: lezzi et al. (2016)
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Analisando a colecdo didatica vimos que no primeiro volume tem-se um
capitulo destinado a “Estatistica Basica”. Neste, os autores trazem de uma forma
lidica o papel das pesquisas estatisticas. Seguem com os temas “pesquisas
estatisticas” e “etapas da pesquisa” onde ha uma explicagdo adequada incluindo
amostras, tipos de variaveis e tabela de frequéncia. Como aprimoramento desse
conteudo, os autores apresentam uma situacao na qual se utilizam de alunos de uma
academia, assim como, trazem as etapas da pesquisa desde o planejamento até a
elaboracao das respectivas tabelas, sem mencionar as MTC.

Ha ainda, no volume 1, um topico dedicado a constru¢cdo de tabela de
distribuicdo de frequéncias e o auxilio de planilhas eletrénicas para construi-las, bem
como representacdo grafica, além de apresentar os tipos de graficos e sua
interpretacdo. Vale observar que a explicacdo sobre a construcdo de gréficos de
setores e 0 histograma estd apropriada em prol do entendimento do estudante.
Finalizando o volume do 1° ano tais autores apresentam um texto sobre 0s censos
demograficos, suas trajetorias, suas utilizacbes e concluem o item ao falar sobre o
IBGE. Porém, por ndo abordar as MTC, ndo existem dados a serem analisados nesse
volume.

No volume 2, referente a segunda série do ensino médio, vimos que a énfase
€ dada ao estudo de Analise Combinatoria e Probabilidade, ndo tratando da Estatistica
Descritiva, objeto do nosso estudo. Por esse motivo, ndo discorremos sobre tal
exemplar.

Finalmente no volume 3, que corresponde ao 3° ano, 0 seu quinto capitulo é
denominado “Estatistica Basica”, onde fala a respeito do estudo da Estatistica
Descritiva. Aqui os autores apresentam de forma sucinta os conceitos apresentados
no 1° volume a respeito de pesquisas estatisticas, tabelas de frequéncias e sobre os
tipos e as representacoes graficas. Nesta parte observa-se que a abordagem quanto
a interpretacdo grafica tem maior destaque. No tépico Aplicacdes, explica-se 0s
termos margem de erro e nivel de confianca através de um texto sobre pesquisas
eleitorais.

Nesse mesmo capitulo sdo apresentadas resumidamente informacbes a
respeito de leitura e interpretacdo de graficos e tabelas e, por conseguinte,
trabalhadas detalhadamente as medidas de centralidade e dispersdo. As médias
aritméticas e ponderadas sado definidas através de situacOes-problemas e suas

respectivas férmulas apresentadas, seguidas de exemplos resolvidos e exercicios
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propostos. Os contetudos “moda e mediana” também séo apresentados, definidas e
formuladas contando com situacdes reais e, logo apos, contém exercicios resolvidos
e propostos.

Segundo o Guia do PNLD 2018 (BRASIL, 2017), essa obra possui como

caracteristica:

O estimulo ao desenvolvimento da argumentacdo em matematica. Incentiva-
se, também, o estudo de inter-relacdes dessa area com outras disciplinas e
com situacbes da vida cotidiana. Sdo trabalhadas, igualmente, conexdes
significativas com histéria da Matematica. H4 um equilibrio razoavel entre a
exploracé@o de nogdes intuitivas e a formalizagdo dos contetdos, embora por
vezes a nhomenclatura seja utilizada em excesso. (BRASIL, 2017, p. 59)

Consideramos adequada a exploracéo de noc¢des intuitivas, visto que esta é feita
visando o levantamento de conjecturas, para posterior formalizacdo do conteddo, no
entanto, entendemos ser necessario a inclusdo de mais situagcdes do cotidiano do
estudante em prol de um melhor entendimento dos conteldos estatisticos.

Ainda conforme o Guia do PNLD 2018 (BRASIL, 2017), em lezzi et al. (2016),

Os livros séo organizados em capitulos, dedicados a topicos da matematica
escolar, por sua vez organizados em subtdpicos. A apresentacdo e ao
desenvolvimento dos temas em estudo, seguem-se exemplos, exercicios
resolvidos e propostos. Cada capitulo é permeado por algumas das sec¢fes
especiais: Um pouco de histdria; Aplicacdes, com textos que visam
aprofundar alguns contetdos ou estabelecer relagfes da Matematica com
outras areas de conhecimento; troque ideias, com atividades para serem
trabalhadas em grupo; Desafio e Um pouco mais sobre. Sdo encontrados,
ainda, os boxes: Pense nisto, que visa chamar a atencdo sobre algum
assunto que estad sendo abordado; e Observagbes, com lembretes, mais
informacdes tedricas sobre o assunto em estudo e questdes propostas, um
indice remissivo, Sugestdes de titulos de livros e videos, além das
Referéncias bibliograficas. (BRASIL, 2017, p. 60)

Conforme o Guia do PNLD 2018 (BRASIL, 2017), a metodologia adotada nessa
colecdo obedece a um padrdo onde as nocdes a serem trabalhadas séo, em geral,
apresentadas com exemplos ou com atividades que trazem uma contextualizacao
seguidas de uma sistematizacdo tedrica e de novos exemplos ou exercicios
resolvidos, isso para a maioria dos assuntos do conteudo de Estatistica, sem
participacdo ativa do aluno nas resolucbes, privilegiando a memorizacdo de
procedimentos e resultados, em prejuizo da constru¢do do conhecimento e de uma
maior autonomia de estudo ao estudante.

Na andlise da organizacdo do contetudo da Colecdo A, o Guia do PNLD 2018
(BRASIL, 2017), diz:
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[...] cada um dos quatro campos da matematica escolar ocupa o espaco
esperado em uma obra para o Ensino Médio, embora estatistica e
probabilidade ndo sejam suficientemente exploradas. Quanto a distribui¢éo
pelos volumes, observa-se uma tendéncia a condensar, em grandes blocos,
contetdos de apenas um campo da Matematica, o que pode dificultar a
articulacao entre eles. No volume 1, por exemplo, a algebra é privilegiada em
sete capitulos. No livro 2, é a geometria que recebe maior atencao, com seis
capitulos. (BRASIL, 2017, p. 62, grifo nosso)

O volume 3 da colec¢édo, correspondente a 32 série, contém o livro do aluno e o
manual do professor, possui 256 paginas e esta subdividido em 9 capitulos, conforme
a distribuicdo de contetdo do Quadro 3.

Quadro 3 — Distribuicdo de conteddo por unidade — vol. 3, Colegcdo A

32 ANo - 09 cAPiTULOS — 256 PP.

Ponto: representacdo no plano cartesiano, distancia entre dois pontos, ponto médio de segmentos, condigao de
1 alinhamento de trés pontos.

Reta: equacdes, inclinacao, coeficiente angular; funcdo afim e equacdo reduzida da reta; paralelismo,
’ perpendicularidade; distancia entre ponto e reta; drea do triangulo; inequagdes do 12 grau.

Circunferéncia: equagdes, posicdes relativas entre ponto e circunferéncia, entre reta e circunferéncia, entre duas
’ circunferéncias; inequacao do 22 grau com duas incognitas.

Elipse, hipérbole e parabola: definicdes, elementos, equagdes, translagdo de sistemas, intersecdes de conicas;
‘ parabolas e fungdes quadraticas.

Estatistica: populagao, amostra, variavel, frequéncia, classes, representagoes graficas, amplitudes, medidas de
° tendéncia central e medidas de dispersao para dados nao agrupados e agrupados.

Matematica financeira: aumento e descontos, variacao percentual, juros simples e compostos e juros compostos
¢ com taxa de juros variavel; juros e fungdes.

Nlmeros complexos: defini¢do, conjunto, propriedades, operagdes, forma algébrica, conjugado, quociente, modulo,
! argumento, forma trigonométrica.

Polindmio: definicdo, coeficientes, nulo; fungdo polinomial, valor numérico, raiz; igualdade de polindmios,
® operagdes com polindmios; principais teoremas.

Equacao polinomial: definigdo, raizes, teorema fundamental da algebra, teorema da decomposicao, multiplicidade
’ de uma raiz, relagdes de Girard, raizes complexas, teorema das raizes racionais.

Fonte: Matematica PNLD 2018 - Guia do Livro Didatico do Ensino Médio (p. 61-62).

De acordo com o Quadro 3, as MTC séo abordadas especificamente no
capitulo 5, o qual faremos a andlise. Na organizacdo dos contetdos o estudo da
Estatistica Descritiva, em especial, das medidas de posi¢cdo, corresponde a

aproximadamente 9% do total de paginas do volume 3. (ver Figura 03).
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Figura 03 — Organizacéo dos Contetdos por campos da Mateméatica/volume — vol. 3, Colegéo A

<ORGANIZAGAO DOS CONTEUDOS >

COLECAO

3°ANO

2°ANO

1" ANO

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. NUMEROS E OPERACOES . ALGEBRA GEOMETRIA . ESTATISTICA E PROBARBILIDADES

Fonte: Matematica PNLD 2018 - Guia do Livro Didéatico do Ensino Médio (p. 62).

Observe na Figura 04 como lezzi et al. (2016) introduzem e definem a medida
de posicdo denominada de média aritmética. Porém, utilizam-se apenas da
apresentacao da férmula e ndo do real significado dessa MTC. Indo de encontro com
0 que pensa Marnich (2008, p. 17) “no que diz respeito ao conhecimento estatistico,
0 conceito de média aritmética utiliza uma entidade quantitativa para representar,
localizar, qualificar, descrever, interpretar e/ou significar um conjunto de dados”.

lezzi et al. (2006) raramente mencionam que a média aritmética é
extremamente influenciada pelos seus valores extremos ou que algumas vezes o valor
encontrado pode nédo fazer sentido real para o problema estudado. No entanto,
mencionam que podemos encontrar um valor médio que néo faca parte do conjunto
de dados do problema em guestéo.

Como podemos ver, no exemplar ndo sdo mencionadas as principais
propriedades da média aritmética, que sédo tdo importantes para a construcao do
significado. Os autores se restringem a basicamente apresentar formulas para o
célculo dessa MTC, néo privilegiando o uso de um contexto que faca mais sentido
para o aluno e o faca pensar sobre, ou até mesmo vivenciar, situacdes do seu

cotidiano.



Figura 04 — Exemplo e definicdo da Média Aritmética — Vol. 3, Colecdo A

) Medidas de centralidade
Média aritmética
Observe a imagem a seguir: nela estao representados seis suportes para

copos descartaveis, distribuidos em um centro de convengdes, onde serd
realizado um evento. A quantidade de copos em cada suporte esta indicada

abaixo.

a1 36 19 59 84

Se todos os copos fossem retirados dos suportes e distribuidos igualmente
entre o nimero de suportes, qual seria a quantidade de copos descartaveis
em cada um?

» Devemos, inicialmente, adicionar a quantidade de copos:

73 +41 +36 +19 + 59 + 84 = 312
« Dividimos a soma encontrada pela quantidade de suportes (seis):
312:6 =52
O valor encontrado (52 copos) representa a média aritmética entre os
numeros 73, 41, 36, 19, 59 e 84.
Definicao
Sejam x,, X,, ..., X, a relacdo dos valores assumidos por uma determinada

variavel quantitativa x. Definimos média aritmética (indica-se por X) como a
razao entre a soma de todos esses valores e o nimero total de valores:

+ X, .+ X

Usando o simbolo de somatério para representar o numerador dessa ex-
pressao, escrevemos:

n
y:_.le

Ao calcularmos a média de uma relacdo de valores assumidos por uma
variavel, obtemos um ndmero real que pode ou ndo coincidir com algum dos
valores assumidos pela variavel.

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 129)

FERNANDO FAVORETTOACRIAR IMAGEM
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No Exemplo 1 (ver Figura 05), note que os autores da Colecdo A néao

mencionam as propriedades das meédias aritméticas. Batanero (2001) enumera as

propriedades da média aritmética, tdo importantes para o discente em sua

aprendizagem. Sé&o elas:

a) E um valor médio entre as extremidades da distribuig&o;
b) A soma dos desvios de cada valor médio é igual a zero;

c¢) O valor médio € influenciado pelos valores de cada um dos dados;

d) A média ndo precisa ser igual a um dos valores dados;

e) O valor médio obtido pode ser um valor que ndo faz sentido no contexto

dos dados;
f) O valor médio é representativo dos valores dados. (p. 219)
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Outro aspecto que identificamos na Colecdo A é a auséncia de justificativas
para o valor da média algumas vezes ndo pertencer ao conjunto de dados.
Consideramos importante destacar que, mesmo o valor da média nao figurando entre
os elementos do conjunto de dados, ela serve como parametro para analise dos dados
para que os alunos possam realizar uma investigagdo mais criteriosa e até mesmo
tabula-los ou representa-los graficamente usando assim, a transnumeracéo, segundo
Wild e Pfannkuch (1999).

Figura 05 — Exemplo 1: Média Aritmética — Vol. 3, Colegédo A

Os valores seguintes referem-se as natas obtidas por um aluno em oito disciplinas do Ensino Médio
em um certo bimestre do ano letivo:

75—60—42—39—48—62—80—54
Vamos calcular a média aritmética desses valores:

8
2% 75+60+42+39+48+62+80+54 46
s g B

X= =575

Qual é o significado desse valor?

Caso o aluno apresentasse a mesma nota (desempenho) em todas as disciplinas, ela deveria ser
5,75 a fim de que fosse obtida a pontuacdo total de 46 pontos, que é a soma dos pontos efetivamente
obtidos nessas oito disciplinas.

Observe que em nenhuma disciplina o aluno obteve a nota média, que é 5,75. Nesse caso, a média
aritmética nao coincide com gqualquer uma das notas obtidas pelo aluno.

Suponhamos agora que, no bimestre seguinte, o aluno tenha obtido as sequintes notas nas mesmas
oito disciplinas:

66—72—78—64—59—60—65—48

A média aritmética X desses valores &;

66+72+78+64+59+60+65+48 _ 512 _
8 8

Nessa situacao, a média obtida coincide com uma das notas obtidas pelo aluno.

X= 6,4

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 130).

Notamos, no entanto, que neste exemplo ha um questionamento quanto ao
significado da média e seu valor encontrado. Porém, logo apds se utilizam da
memorizacdo e aplicagdo da formula. Contudo, exibe novamente uma situacdo em
gue a propriedade (d) elencada por Batanero (2001) esta presente.

E sabido que a “média é um conceito estatistico definido fora do campo da
matematica, mas que usa a matematica extensivamente em seu calculo” (MARNICH,
2008, p.18). No entanto, o conhecimento da definicdo de média aritmética deve ser

algo mais do que somente “somar e dividir’, deve adentrar na natureza estatistica com
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a variedade de significados que a elege como uma significativa MTC. Podemos
observar que os questionamentos e comentéarios feitos pelos autores nos dao
indicativos que o professor pode conduzir uma discusséo nessa dire¢cédo, porém nao
ha orientagbes no MP para garantir efetivamente esse trabalho.

Ainda segundo esse autor é muito importante que se desenvolva a
conceitualizacdo de média para os alunos a partir da conexdo conhecimento
matematico — tanto aritmético quanto algébrico e o conhecimento estatistico da média.

Nesse sentido, Gal (1995), diz que a média aritmética € um conceito

fundamental da Estatistica e da ciéncia experimental sendo amplamente utilizada no

contexto escolar e no cotidiano.

Dando continuidade no estudo das MTC, tal obra apresenta um exemplo seguido

da definicdo de outra medida de centralidade,

mostra a Figura 06.

a média aritmética ponderada, conforme

Figura 06 — Definicdo da Média Aritmética Ponderada — Vol. 3, Colegéo A

Média aritmética ponderada

Considere o seguinte problema:
Em um espetaculo musical, foram vendidos 1200 ingressos cujos valores
dependiam do setor escolhido no teatro, como mostra o quadro abaixo:

Setor Numeros dg ingressos Preg? unitario
vendidos do ingresso
Pista 720 R$ 50,00
Andar superior 400 R$ 150,00
Camarote 80 R$ 300,00

Qual foi o valor médio do ingresso pago nesse espetaculo?

Consideremos que a varidvel em estudo é o prego do ingresso. Fazendo a
leitura do quadro, notamos que foram vendidos 720 ingressos a R$ 50,00 cada;
400 ingressos a R$ 150,00 cada e 80 ingressos a R$ 300,00 cada.

Assim, o preco médio (p) do ingresso, em reais, é:

720 parcelas 400 parcelas 80 parcelas
5=50+50+_._+50+150+150+._.+150+300+_._+300:
720 + 400 + 80

Sy 720 - 50 + 400 - 150 + 80 - 300 =
P 1200
=p= 36 000 + 60 000 + 24000 _ 120000 _ 100

1200 1200

A média obtida para o valor do ingresso, nesse problema, é chamada média
aritmética ponderada dos valores R$ 50,00, R$ 150,00 e R$ 300,00, em que
o fator de ponderagao (também chamado de peso) corresponde & quantidade
de ingressos vendidos em cada setor.

Observe, nesse exemplo, que a média obtida ndo coincide com qualquer um
dos precos do ingresso disponiveis para compra. O valor obtido para a média
R$ 100,00 é um valor tedrico cujo significado é: se todos os 1200 ingressos
tivessem sido vendidos pelo mesmo valor, este deveria ser de R$ 100,00, a fim
de que fosse obtida a arrecadagao de R$ 120 000,00.

De modo geral, consideremos uma relacao de valores formada pelos ele-
mentos X,, X,, ..., X,, com frequéncias absolutas respectivamente iguais a n,,
n,..n.

A média aritmética ponderada desses valores é:

k
. « > X n
po XMttt 2 &-n)

n+n+ .. +n, nEn+..+tn

Podemos também expressar X em termos da frequéncia relativa de cada
n

i
n,+n,+..+n

x (comi=1,2, .., k), asaber, f=

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 131).
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A forma como foi exposta por lezzi et al. (2016) desfavorece a compreensao do
estudante do porqué usar a média aritmética ponderada e nado, simplesmente, da
utilizacdo da média aritmética, além disso, também nd&o comentam a respeito de
valores muito alto influenciarem o resultado obtido. Justificam apenas que o valor
obtido, as vezes, ndo aparece no conjunto de dados do problema. Corroborando,
dessa forma, com as propriedades importantes elencadas por Batanero (2001); e
langam adiante a férmula para resolugao do exercicio. Porém, no “Pense Nisto” os
autores deixam uma indagagéo para o aluno pensar a respeito de como se utilizaria a
média aritmética nesse mesmo problema. Esse fato € mencionado no manual do
professor, mas, apenas com a resposta pronta, sem nenhuma indicacdo para o
docente agucar a capacidade de interpretacéo e raciocinio do aluno, conforme mostra

a Figura 07 abaixo.

Figura 07 — Pense Nisto — Vol. 3, Colegdo A

Em que condicdes o
preco médio do in-
gresso, em reais, seria
50 + 150 + 300

3
500
Ty 166,677

Se a quantidade de ingressos
vendidos em cada setor (pista,
andar superior e camarote) fosse
a mesma

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 131)

A transnumeragao ocorre na passagem dos dados organizados inicialmente em
uma tabela para o numérico e textual. Observa-se que a partir da situacdo do mundo
real exposta no exemplo € passado algum significado compreensivel para os
estudantes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Sabemos que a média ponderada de n valores é utilizada quando os valores
sdo obtidos utilizando critérios diferentes e/ou forem de importancia diferente. Os
pesos sdo estabelecidos de modo a representar as diferentes condicfes. Ela € muito
utilizada nas faculdades, por exemplo, para avaliar o desempenho geral do aluno
durante o semestre e/ou ano académico quando as provas ou disciplinas possuem
ponderacdes distintas. Por isso, pensamos que a colecdo A poderia abordar mais
especificamente sobre as médias aritméticas, tanto em sua definicdo quanto nos

exemplos e exercicios resolvidos, inclusive, comentando e expondo algumas das suas
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propriedades fundamentais e sugerindo propostas em que o professor pudessem
favorecer o desenvolvimento do pensamento estatistico, conforme Wild e Pfannkuch
(1999).

No Exemplo 2 (Figura 08) notamos que mais uma vez essa cole¢do ndo da
muita énfase ao significado das médias (nesse caso a média aritmética ponderada),
nem traz uma discussao sobre a variacao, nao contemplando, dessa forma, a terceira
categoria do pensamento estatistico, conforme Wild e Pfannkuch (1999). Pois, € muito
importante que a variabilidade seja observada pelos discentes numa situagao
contextualizada da realidade de maneira que influencie em meios consistentes para

estudar o problema proposto.

Figura 08 — Exemplo 2: Média Aritmética Ponderada — Vol. 3, Colecéo A

/—{ EXEMPLO 2

Foi realizada uma pesquisa socioecondmica com duzentas pessoas de uma cidade para investigar
alguns itens de conforto presentes na residéncia de cada entrevistado. Na tabela de frequéncias seguinte,
constam os resultados referentes ao nimero de aparelhos de TV por domidilio:

Numero de aparelhos de TV | Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
9 - 9
0 9 300 0,045 ou 4,5%
i 9 % = 0,465 0u 46,5%
60 _ 9
2 60 200 0,30 ou 30%
22
— =01 1%
3 22 200 0, ou ()
4 16 J6 _ 0,08 ou 8%
200 '
Total 200 1,00 ou 100%

Qual é o nimero médio de TVs por domicilio?

A variavel em estudo é o “nimero de TVs por domicilio” e ela assume os seguintes valores: 0, 1,
2, 3 e 4. Devemos, entao, calcular a média aritmética ponderada desses valores usando como pesos a
frequéncia absoluta, a frequéncia relativa na forma decimal ou a frequéncia relativa na forma percentual.

« frequéncia absoluta:

0-9+1-93+2~60+3'22+4'16ﬁi=93+120+66+64=1715
9+93+60+22+16 200 !

Nesse caso, X =

+ frequéncia relativa:
N __0-0045+1-0465+2-030+3-0,11+4-0,08
Ee.A= 0,045 + 0,465 + 0,30 + 0,11 + 0,08 =
=1
= x=0+0,465+0,60+0,33+0,32=1,715
+ frequéncia relativa (na forma percentual):
0:45%+1-465%+2-30%+3-11%+4-8%
4,5% + 46,5% + 30% + 11% + 8%
= 100%
- _ 46,5% + 60% + 33% + 32%
S 100%

Observe, novamente, que a média aritmética é um valor tedrico, ndo coincidindo, nesse exemplo,
com um valor assumido pela variavel em estudo.

Nesse caso, X =

=1,715

a
Fonte: lezzi et al. (2016, p. 132)
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Tal exemplo se utiliza mais uma vez de formulas para calcular e comenta que
o valor encontrado ndo aparece na lista dos dados do problema. Notamos que ndo ha
guestionamentos a respeito da variavel (qualitativa) envolvida neste exemplo e que
admite apenas valores inteiros positivos. Além disso, ndo desperta no aluno a
necessidade do uso da média ponderada em detrimento da média aritmética ou até
mesmo adiantar que outra medida de centralidade poderia ser mais viavel nesse
problema.

Nesta mesma sec¢dao, tal colecdo traz uma série de exercicios propostos para o
alunado resolver conforme mostra a Figura 09. Notamos que todos eles seguem a
mesma linha de pensamento e ‘cobrancas’ em relacdo aos exemplos ja analisados
anteriormente dessa obra. Por isso, separamos apenas duas questdes para

comprovar esta observacéo.

Figura 09 — Exercicios Propostos —vol. 3, Colegdo A

22 Em uma padaria trabalham 12 funcionérios cujos 23 Realizou-se uma pesquisa entre as mulheres de
cargos e salarios estdo abaixo descritos: uma cidade para levantar informacdes sobre o nd-
mero de filhos. Foram entrevistadas 400 mulheres,
Cargos e salarios e os dados obtidos estao representados no gréfico
- p de setores abaixo.
Cargo Salario Numero de ) .
g mensal fundonario Numero de filhos
Gerente R$ 2800,00 1
4
Atendente R$ 1050,00 5 (12%)
Padeiro R$ 1300,00 2 5
. 10%)
Confeiteiro | R$ 1000,00 1 g
B E
Caixa R$ 1200,00 3 0 8
(10%)
Dados elaborados pelo autor. 2
(32%)
a) Qual é o valor da folha de pagamento dessa 1
padaria? (20%)
b) Qual é a média salarial nessa padaria?
¢) O proprietario da padaria quer contratar dois
segurancas especializados, mas sabe que a Dados elaborados pelo autor
média salarial da padaria ndo pode ultrapassar a) Quantas mulheres da amostra tém trés ou mais
R$ 1300,00. Qual é o maior salédrio que pode filhos?
ser oferecido a cada um dos candidatos ao b) Qual é a média de filhos das mulheres dessa
cargo de seguranca? amostra?

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 134)

Pensamos que os problemas propostos nessa lista poderiam servir como um
ponto inicial para o entendimento do significado das médias. Por exemplo, propiciar
atividades experimentais e investigativas a fim de que o estudante possa coletar,
organizar e interpretar dados reais para uma tomada de decisdo satisfatoria.

Notamos que as duas questdes mencionadas estdo relacionadas a

memorizacdo e aplicagdo de formulas em suas resolugfes. Com isso 0s alunos até



65

conseguem realizar os calculos necessarios. Porém, quando necessitam de uma
interpretacdo mais consistente sobre a definicdo e as propriedades das médias ha um
déficit no aprendizado. Portanto, a abordagem de lezzi et al. (2016) deixa lacunas
guanto a proposta dos PCN (BRASIL, 1998, p. 74), que indica que o aluno deve
compreender a média como uma medida que propicia uma andlise mais aprimorada
dos dados de uma pesquisa, “como um indicador da tendéncia de uma pesquisa”.

Observa-se que a partir da situacdo do mundo real exposta no exemplo é
passado algum significado compreensivel para os estudantes envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem.

Apontamos também que na secdo envolvendo médias poderia abordar a
guestdo do uso de médias em graficos, noticias de jornais, além de ferramentas de
calculos, como calculadoras e planilhas eletrbnicas. Dessa forma, tal colecdo esta
débito com a quarta categoria segundo Wild e Pfannkuch (1999), pois ndo usa
diferentes tipos de modelos para auxiliar os estudantes a pensar sobre os aspectos
da investigacdo de maneira genérica, implicando no desenvolvimento do pensamento
estatistico.

Nesse mesmo pensamento, Amaral (2010, apud VARGAS, 2013, p. 28)
destaca a importancia de o aluno saber identificar nos gréficos as medidas de
tendéncia central, principalmente a média. Ao fazer esta leitura, o aluno estara
demonstrando dominio mais profundo da estatistica e alcancando o nivel de
compreensao.

Acreditamos que se poderia ainda propor, além das atividades solicitadas, a
verificacdo de qual tipo de média aritmética o aluno deveria utilizar de preferéncia em
uma situacao-problema do seu cotidiano e 0 seu respectivo significado em prol de
uma tomada de decisdo mais precisa sobre o conjunto de dados. Essas mudancas
considerariam os recentes documentos curriculares como ja vimos nesse trabalho e
contemplaria as categorias de Wild e Pfannkuch (1999). Afinal, ndo se pode
desenvolver um pensamento estatistico sem algum conhecimento do contexto para
fazer conexdes através do conhecimento estatistico e chegar ao significado do
problema estudado e, muito menos, a sua solugao.

Nessa perspectiva,

O individuo deve sentir necessidade de agir para entdo fazé-lo,
problematizar utilizando situacdes da realidade vivida pelos alunos
desperta esta necessidade. Caso a contextualizacdo com o dia a dia
nao seja possivel um tema que é fato para todos os educandos € o
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contexto escolar assuntos que causem inquietacdo, tais como notas,
merenda, materiais escolares, dias de férias entre outros ndo se
esquecendo de correlacionar com a utilizacdo futura do assunto
estudado. (AQUINO, 1997, p. 153)(grifo nosso)

Corroboramos com o autor quando diz que o individuo deve sentir necessidade de
agir (reconhecer a necessidade de dados), pois possibilita os estudantes através de
atividades investigativas a coletar, organizar e interpretar um conjunto de dados estando
em acordo com a primeira categoria do pensamento estatistico proposto por Wild e
Pfannkuch (1999).

A Colegao A aborda também os conceitos através de exemplos resolvidos de
outra importante medida de centralidade, a mediana.

Observamos que para introducdo de mediana (Figura 10), esta colecdo
enfatizou um problema do cotidiano do aluno relacionando, primeiramente, com a
média aritmética, mostrando que nessa situacdo especifica o valor encontrado néo
representaria bem a média do consumo de agua mensal. Apesar de mostrar a
necessidade que o exemplo exigiria outra medida de posi¢do para uma tomada de
deciséo satisfatoria. Além do mais, também, aqui os autores ndo deram importancia a
colocacao da mediana em um grafico estatistico adequado o que poderia de alguma
forma auxiliar na compreenséo do aluno durante sua leitura, estando em déficit mais

uma vez em relagéo a quarta categoria proposta por Wild e Pfannkuch (1999).
Figura 10 — Exemplo e definicdo da Mediana — Vol. 3, Colec&o A

Mediana

Considere o consumo mensal de &gua, em metros cubi-
cos, de uma residéncia nos nove primeiros meses de um ano:

33—31—34—-32—34—32—102—34—30

Calculando a média mensal de consumo, obtemos:

ULAICH NEHOFF/MAGEBROKER RMDIOMEDIA

7=33+31+34+32+34+32+102+34+30 _
9

2 i 302 o
=5 40,2

0 valor encontrado para a média, 40,2 m?, nao representa,
com fidelidade, uma medida de tendéncia central: o consumo
mensal dessa residéncia aponta para um valor entre 30 e 35  Hidrometro, aparelho que mede o consumo de agua
metros clbicos; além disso, dos 9 valores registrados, 8 sao R
menores que a média e “distantes”, ao menos, 6 unidades dela e apenas 1 valor
é maior que a média, estando muito distante dela.

Nessa situacao, a média foi afetada por um valor muito discrepante do
consumo, que destoa dos demais: o valor de 102 m? registrado em um més
pode ser explicado por um vazamento de 4gua em alguma vélvula ou torneira
ou esse consumo atipico pode ser devido a uma hospedagem temporaria na
casa (parentes de outra cidade, por exemplo).
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Deste modo, é importante conhecermos outra medida de centralidade,
além da média, a fim de que fagamos uma anélise mais completa para inter-
pretar e caracterizar o conjunto de dados. Essa outra medida de centralidade
é a mediana.

Colocando em ordem crescente os valores de consumo da relagao anterior,
obtemos:

4 valores menores 4 valores maiores

30 — 31 — 32 — 32 —|[33]|— 34 — 34— 34 — 102

O valor destacado, 33, separa o conjunto de dados em duas partes: na
primeira {30, 31, 32, 32} todos os valores sao menores que 33 e na outra
{34, 34, 34, 102} todos os valores sao maiores que 33.

O valor 33 m* é chamado mediana e representa, nesse exemplo, uma me-
dida de centralidade mais fiel ao conjunto de dados.

Definicao
Sejam x, =< X, =< ... =< x_0s n valores ordenados assumidos por uma variavel

quantitativa X, em um conjunto de observagoes.
Define-se a mediana (indicaremos por Me) por meio da relagao:
x(n,, y se n for impar
e

VT e

, se n for par
5 o]

A definicao garante que a mediana seja um valor central que divide o con-
junto de dados em dois subconjuntos com o mesmo numero de elementos. Em
um subconjunto, todos os elementos sdao menores que a mediana ou iguais a
ela; no outro subconjunto, todos os elementos sao maiores que a mediana ou
iguais a ela.

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 136)

Embora a Colegéo A tenha trabalhado de maneira satisfatoria o uso da mediana
como alternativa a utilizacdo da média quando um conjunto de dados possui valores
extremos, tal obra néo deixa explicito neste caso que a mediana depende da posicéo
e ndo dos valores dos elementos no conjunto ordenado.

Analisando o exemplo 3 (Figura 11), notamos que a colecédo A apenas exige do
aluno o conceito do algoritmo da mediana e a aplicagdo da regra simplesmente.
Pensamos que tal colecdo deveria abordar de uma maneira que pudesse agucar no
alunado a interpretacdo e andlise dos dados seja através de graficos estatisticos
especificos ou de situagdes-problemas envolvendo o seu cotidiano. Pois assim,
estaria em sintonia com uma das habilidades propostas pelos PCN+ (BRASIL, 2002,
p. 124): “Ler e interpretar dados e informagdes de carater estatistico apresentados em
diferentes linguagens e representacdes, na midia ou em outros textos e meios de

comunicagao’.
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Figura 11 - Exemplo 3: Mediana - vol. 3, Colec&o A

~(exempo3 )

0 controle de qualidade de uma industria forneceu o sequinte nimero de pegas defeituosas (por
lote de 100 unidades):
6—4—9—6—3—8—1—4—5—6
Vamos determinar a mediana do niimero de pecas defeituosas. Para isso, ordenamos esses valores:

1—3—4—4—5—6—6—6—8—9 @&

Como n = 10 & par, pela definicdo a mediana seré dada pela média aritmética entre 0 52 0 6
valores de *, isto é:

XtX 5+6

Note que, em *, temos cinco valores menores que 5,5 (1 — 3 — 4 — 4 — 5) e cinco valores
maiores que 55(6 —6—6—8—9).

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 136)

Sentimos neste exemplo a necessidade de uma relacdo com as categorias de
Wild e Pfannkuch (1999) para uma melhor aprendizagem dos estudantes, visto que
embora a transnumeracéo aqui tenha sido abordada, o exercicio, por exemplo, ndo
pede sua tabulacédo ou representacao grafica ocasionando um défict em relacdo ao
“conjunto distinto de modelos” e “conhecimento do contexto, conhecimento estatistico
e sintese entre eles”, a quarta e a quinta categoria do Pensamento Estatistico
respectivamente. Contudo, notamos que nesse exemplo os autores chamaram a
atencdo do aluno para a posicdo dos valores, 0 que nao aconteceu no exemplo
anterior.

Continuando, mostramos na Figura 12, a conceitualizacdo da medida de
posicao: “moda” abordada pela colegdo A também através de uma situagao e, logo

apos, um exemplo resolvido para fixacdo de ideias por parte do leitor.

Figura 12 — Definicdo e exemplo resolvido sobre Moda - Vol. 3, Colecéo A

Moda
Apos fazer um levantamento das idades dos alunos z
de unjn.o’asde suas turmas do 3¢° ano do Ensino Médio, | Sl LG
uma professora construiu a tabela de frequénda aolado: | 16 4
Entre os valores assumidos pela variavel “ida- 17 28
de”: 16, 17, 18 ou 19, constatamos que o valor 17 | 18 7
ocorreu mais vezes: 28 dos 44 alunos tém 17 anos.
Dizemos, entao, que a moda das idades nesse 19 5

conjunto de dados éigual a 17.
A moda de uma relagao de valores (indica-se Mo) é o valor que ocorre mais
vezes na relagao, isto é, aquele que possui maior frequéncia absoluta.

—{ExempPLO 4 )
Vamos encontrar a moda dos seguintes conjuntos de valores:
a)5—8—11—-8—-3—-4—38
A moda é Mo = 8, pois ha trés valores iguais a 8.
b)2—3—9—3—4—2—6
Ha duas modas: 2 e 3. Dizemos, entdo, que se trata de uma distribuicao de frequéncias bimodal.
g1—3—4—6—9—11—2
Nesse caso, todos os valores aparecem com a mesma frequéncia unitéria. Assim, nao ha moda
nessa distribuicdo.

FONTE: lezzi et al. (2016, p. 137).
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Notamos aqui que algumas categorias do pensamento estatistico foram
contempladas, e, por isso, a MC “moda” pode ser bem entendida pelos alunos através
do livro didatico. Porém, pensamos que esses autores poderiam se utilizar também
de graficos estatisticos e mais situacées-problemas com outras variaveis de pesquisa
que propiciassem ao discente conjecturar sobre o significado da moda favorecendo
desenvolvimento do mesmo perante o saber estatistico, ou seja, sentimos falta da
terceira categoria “onipresenca de variabilidade”, visto que, esta atividade n&o envolve
a experimentacao e da quarta categoria elencadas por Wild e Pfannkuch (1999). No
entanto, notamos que a transnumeracao aqui € idealizada.

Nessa linha de pensamento, Friolani (2007, p. 31-32) “indica que se trata de
uma medida que pode ser determinada para qualquer tipo de variavel seja qualitativa
ou quantitativa e pode ser trabalhada mesmo com alunos de qualquer escolaridade”.

Na Figura 13 adiante, a colecao A propde uma série de exercicios para o aluno
resolver versando sobre as medidas de tendéncia central: média, mediana e moda.

Notamos que apenas no exercicio (32) ha o incentivo do uso da calculadora.
Além disso, a maioria absoluta das atividades privilegiam apenas contas e néo
incentivam o leitor a pensar no problema. Por esse motivo escolhemos, a titulo de
demonstracao, apenas as questdes (31) e (32). Pensamos que os autores deveriam
abordar nesses exercicios informacfes que correlacionassem 0 USO ou ndo mais
apropriado de uma determinada MTC para agucar no aluno uma tomada de decisao

correta perante a situacao apresentada.

Figura 13 — Exercicios Propostos: Média, Mediana e Moda - Vol. 3, Colegédo A

a J
EXERCICIOS (2 Baiie,

32 Na tabela seguinte constam os valores dos dez

31 Uma pesquisa realizada com 3000 pessoas de
pesq P @ maiores PIBs das Américas em 2014,

certa regido pretende levantar alguns aspectos o ® &
. P . L, . - o
socioecondmicos. Um dos itens do questionario PIB nas Américas em 2014 &2 B o
" L ‘ : P 2 98
era: "Qual é o numero de banheiros em sua resi- Pais PIB (em bilhdes de § 8 s
. . 2 o =
déncia?” Os resultados encontram-se a seguir: délares) o E e 8
v
Estados Unidos 17420 S § .0 °:’
w
Numero de banheiros | Porcentagem Brasil 2346 % Y £ 2
== © O
Canada 1785 A S
1 42% ‘é g ST
México 1295 c g 8
0 ©
2 37% Argentina 537,7 _; qu_ ,§ g
3 16% Venezuela 381,3 g é “g [
. . o <
4 5% Colémbia 3777 I
255 ST
e ; ; i Chile 258,1 o8g TE
a) Qual é o nimero de entrevistados cuja residén- = € T € o
cia possui até dois banheiros? Peru 202,6 Y e E u@is
- : Equad 100,9 © a
b) Calcule a média, a moda e a mediana para os quador
Fonte: Banco Mundial. Disponivel em
dados coletados. <wwwworldbank org/envcountry>. Acesso em: 15 mar. 2016

FONTE: lezzi et al. (2016, p. 138).



70

No entanto, a transnumeracdo ocorre na passagem dos dados organizados
inicialmente em uma tabela para o numérico e textual nas questdbes mostradas.
Observamos que a partir da situacdo do mundo real exposta nelas é trabalhado algum
significado compreensivel para os estudantes envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem. Contudo, hd um déficit quanto a outras categorias propostas por Wild
e Pfannkuch (1999), em particular em relacdo a quarta categoria. No entanto, a quinta
categoria é trabalhada, ja que os alunos devem conhecer caracteristicas econdmicas
a respeito da maioria dos paises apresentados na questao.

Observamos também que a Colecéo A traz uma sec¢do dentro do capitulo 5, a
respeito das medidas de centralidade para dados agrupados onde os autores
mencionam de maneira satisfatoria que, nessas circunstancias, devemos utilizar uma
suposicdo de que, em cada intervalo, os valores estao distribuidos de forma simétrica
ou, pelo menos, aproximadamente simétrica em relagdo ao ponto médio do intervalo.
E, a depender do valor encontrado, podemos utilizar uma aproximac¢ao numérica para
uma melhor compreensao do leitor. Mostram esse fato através de um exemplo
envolvendo os salarios de 23 funcionarios de uma empresa, conforme Figura 14

abaixo.
Figura 14 — Medidas de Centralidade para dados agrupados — Vol. 3, Colecdo A

Os saldrios dos 23 funcionarios de um estabelecimento comercial estdo
representados na tabela sequinte:

Salarios

Salarios (em reais) | Nimero de funcionarios

1000+ 2500 4
25004000 12
4000 5500 7

Dados elaborados pelo autor.

Qual é a média salarial dos funcionarios deste estabelecimento?

Quando a varidvel em estudo apresenta seus valores agrupados em classes
ou intervalos, ndo dispomos de informagdes para saber como esses valores
estdo distribuidos em cada faixa.

Para que se possa calcular a média (e outras medidas de centralidade e
dispersao) desses valores, costuma-se fazer a suposicdo de que, em cada
intervalo, os valores estao distribuidos de forma simétrica em relacdo ao
ponto médio (indicado por x) do intervalo. Ao considerar, por exemplo, 0

primeiro intervalo, 1000+2500 (cujc ponto médio é 10002;2500 =1750},

uma possivel distribuicdo simétrica dos quatro salarios € dada a seguir.
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Salarios: R$ 1125,00; R$ 1500,00; R$ 2000,00 e R$ 2375,00

ponto médio
A N
10001125 1500 4750 2000 2375 pggg
reais reais reais

Observe que ha uma compensagao entre valores equidistantes dos extremos do intervalo (1000 e 2500),
de modo que a média de cada par desses valores coincide com o ponto médio x. Vejamos: 1125 e 2375

. 1125 + 2375
2

530 equidistantes dos extremos do intervalo; a média entre eles é =1750 = x.

0 mesmo raciocinio se aplica ao par de valores 1500 e 2 000.

Na prética, essa suposicao ¢ equivalente a admitir que todos os quatro salarios desse intervalo sao iguais
a R$ 1750,00, que é o ponto médio.

Estendendo esse raciocinio aos demais intervalos, é possivel calcular a média salarial dos funcionarios

desse estabelecimento:
Salarios Ponto médiodo | Namero de
(em reais) intervalo funcionérios
1000 2500 1750 4
2500 4000 3250 12
4000 5500 4750 7

1750 -4 +3250- 12 + 47507 _ 79250
4+12+7 23

= 3445,65

X=

Arredondando para o inteiro mais proximo, temos que a média salarial dos funciondrios do estabele-
cimento é R$ 3446,00.

FONTE: lezzi et al. (2016, p.146-147)

Na Colecédo A encontramos também a identificacdo da classe modal e o calculo
aproximado da mediana para dados agrupados (ver Figura 15), os quais 0s autores
exemplificam ao encontrar o valor de tais medidas. Na nossa analise, tal cole¢éo faz
uma explanacdo bem eficiente sobre essas MTC, porém, poderia haver mais
exemplos envolvendo situacbes proximas da realidade do discente, assim como, a
utilizacdo de planilhas eletrénicas para facilitar os célculos, uma vez que sdo niumeros
racionais e com isso mais dificeis de manipulagdo manual podendo assim
desestimular o interesse do aluno, o tirando do foco principal que seria a significacao
das MTC envolvidas no problema. Desta forma, iria ao encontro, ao que prega a

segunda versdo da BNCC, ao afirmar que

merece destague o uso das tecnologias, como o uso da calculadora e
de planilhas eletrénicas que tanto contribuem para que o trabalho néo
tenha foco em férmulas e célculos. O importante é a capacidade de
interpretac@o do significado de uma medida (média, moda, mediana)
e nao o célculo delas. (BRASIL, 2016, p. 569)

Corroboramos que o trabalho com a estatistica ndo deve priorizar a repeticao

e aplicacdo de férmulas. Além disso, convém ao docente o uso da criticidade e da
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criatividade para escolher os recursos tecnolégicos com que ird ensinar o conteudo,
tentando evitar assim, fazer do livro didatico seu Unico instrumento de ensino.

Em relacdo ao pensamento estatistico, observamos que a transnumeragao é
caracterizada nestas atividades pela passagem dos dados organizados inicialmente
em um gréfico para o registro numérico. Notamos também que ha uma lacuna em

relacdo as demais categorias.

Figura 15 — Medidas de Centralidade para dados agrupados: Moda e Mediana — Vol. 3,
Colecao A

Determina¢do da classe modal

Definimos classe modal como a classe que apresenta maior frequéncia
absoluta. No exemplo, a classe modal é 2 500 4000, pois ha 12 valores per-
tencentes a esse intervalo (as outras frequéncias sao menores: 4 e 7).

Calculo da mediana

Lembremos, inicialmente, que a mediana de uma relagao de valores é um
valor que separa essa relagdo em duas partes com a mesma quantidade de va-
lores, sendo que, em uma das partes, todos os valores sdo menores ou iguais a
mediana e, na outra parte, todos os valores sdo maiores ou iguais a mediana.

Observe, no histograma seguinte, as porcentagens aproximadas de cada

intervalo:
Salarios :%
Porcentagem
52,2%
30,4%
17,4%
T\ +
1000 2500 4000 5500 Salarios
(em reais)

Dados elaborados pelo autor.
Da leitura do gréafico, notamos que:
+ ao final do primeiro intervalo encontram-se 17,4% do total de valores;

+ ao final dos dois primeiros intervalos, encontram-se acumulados 69,6% do
total de valores (17,4% + 52,2% = 69,6%).

Com base nas observagdes anteriores, concluimos que a mediana se encon-
tra no segundo intervalo. Do limite inferior do primeiro intervalo (1 000) até
a mediana concentram-se 50% do total de valores (17,4% + 32,6% = 50%).

Observando que, no segundo intervalo, o retdngulo roxo e o retangulo
destacado com fio vermelho possuem a mesma altura, temos que a area de
cada um desses retangulos (expressa como porcentagem da area total sob
o histograma) é diretamente proporcional a

medida de sua base, isto é: Porcentagem 50% 220 %
l—— .
Me — 2500 _ 4000 — 2500
32,6% 52,2%
= Me = 3436,78
Logo, a mediana é aproximadamente 30,4%
3436,78 reais.
17,4%
"] Y000 2500 ! 4000 5500 Salarios
(em reais)

mediana

FONTE: lezzi et al. (2016, p 148)

Por fim, a colecdo A traz um exercicio resolvido abordando média (Figura 16),

moda e mediana para dados agrupados. O exercicio resolvido segue o mesmo padrao



73

dos exemplos resolvidos nos textos, sem novidades quanto ao uso de ferramentas
tecnoldgicas e/ou planilhas eletrénicas para facilitar os calculos.

A transnumeracéao € caracterizada pela passagem dos dados organizados em
uma tabela para registro numérico e depois para uma nova representacao gréafica
pré-determinada (histograma). Além disso, fica evidenciada a articulagcdo entre esses
registros proporcionado ao estudante fazer o uso simultaneo dessas representacdes

para analise de dados, sendo possivel identificar o uso de distintos modelos.

Figura 16 — Exercicio resolvido para dados agrupados — Vol. 3, Colecdo A

® | EXERCICIO RESOLVIDO

4 Durante 60 dias, anotou-se o nimero de cartas entregues, diariamente, em um edificio residencial. Os
resultados sao mostrados na tabela e no histograma seguintes.

Cartas entregues por dia

Nuamero de cartas Frequéncia absoluta Porcentagem (%)
2030 5 8,3
30 40 9 15
40 50 20 33,3
50 60 18 30
60 70 8 13,3
Dados elaborados pelo autor.
Cartas entregues por dia ,%
Porcentagem

333%
30%

70 Nedecartas

20 30 40 50 60

Dados elaborados pelo autor.
Determine as trés medidas de centralidade correspondentes ao nimero de cartas diariamente entregues no
edificio.
Solucao:
- Média (x):

Usando os pontos médios de cada intervalo, temos:
§=25-5+35-9+45~20+55-18+65-8=2850
5+9+20+18+8 60

= 47,5

= Mediana (Me):
A mediana encontra-se na 32 classe (de 40 a 50), pois a porcentagem acumulada ao final das trés pri-
meiras classes ja ultrapassa 50% (8,3% + 15% + 33,3% = 56,6%). Ao final das duas primeiras classes, a
porcentagem de observacdes acumulada é de 8,3% + 15% = 23,3%. Isso mostra que do valor 40 até a
mediana estao concentradas 50% — 23,3% = 26,7% das ob-

servagdes. Podemos entdo estabelecer a seguinte proporgdo: ~ Porcentagem 333% %
="
50 —40 _ Me —40 _ \\ o
33,3% 26,7%
| L porcentagem referente
porcentagem ao intervalo 40 — Me
referente ao intervalo (retdngulo colorido)
40 50
+ Classe modal:
A classe modal corresponde ao intervalo que retine a maior
Porcentagem de valores. Nesse caso, a classe modal é o ol 20 50 Necartas
intervalo [40; 50][. Me

FONTE: lezzi et al. (2016, p.149)

No volume 3 dessa obra didatica, alguns significados em relacdo as medidas
de centralidade, principalmente quanto a média, sdo apresentados de forma limitada

no tangente as suas propriedades e ao seu uso em determinada situacdo. Poderiam
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explorar melhor os exemplos e as situacdes-problema relacionados a esse conteudo.
Quanto a mediana, verificamos a existéncia da correlacdo com a média, porém, 0s
autores ndo deixam claro que a mediana é inadequada para dados nominais a menos
gue esteja determinada em uma escala de pontos.

No tocante a moda, apesar de identificarmos algumas categorias do
pensamento estatistico, consideramos que a colecao poderia trazer mais situacoes
reais e, assim, favorecer o desenvolvimento da categoria “conhecimento do contexto,
conhecimento estatistico e sintese entre eles”. Porém, enfatizamos aqui, que as
regides do Brasil possuem varias especificidades, e, talvez, esse fato tenha dificultado
a escrita de contextos que contemplem o cotidiano de todos os estudantes. As MTC
abordadas nessa colecdo expdem, parcialmente, tanto o uso de ferramentas
tecnolégicas quanto a utilizacdo de mais graficos estatisticos, principalmente, os
encontrados em revistas, jornais e telejornais, aproximando ainda mais o contetdo a
realidade do discente.

Neste quesito, 0 manual do professor informa que é recomendavel

[...] que o professor, no planejamento das aulas e das atividades,
mobilize os estudantes a buscar graficos, tabelas, textos e reportagens
extraidos de jornais, revistas, internet e outros veiculos de
comunicacdo. Desse modo, o estudante poder4 comunicar-se
oralmente e por escrito (utilizando a linguagem matematica) para
relatar, analisar e discutir as questdes do mundo real. (IEZZI et al.,
2016, p. 294)

Dessa forma, o reconhecimento da necessidade de ter dados aqui ndo é
trabalhado. Vimos também que a Colecéo A, propde, parcialmente, 0 que pregam 0s
documentos e orientacfes oficiais da educacdo, como as OCEM (BRASIL, 2006),
PCNEM (BRASIL, 2000) e recentemente a BNCC (BRASIL, 2018), como ja vimos na
sec¢do 3.3 do Capitulo 3.

No Manual do Professor do volume 3 da Colecdo A, nem sempre sao citados
ou discutidos os conceitos e significados das medidas de posicdo contidos nas
situacOes propostas do livro, apesar de lezzi et al. (2016, p. 294) ressaltar para o

docente que

o estudo das medidas de centralidade e dispersdo de um conjunto de
dados nao deve se limitar, unicamente, ao calculo dessas medidas. E
necessario que os estudantes facam a correta interpretacdo dos
nameros obtidos e que sejam criadas situacdes em que eles possam
analisar, de modo critico, a medida de centralidade mais conveniente
para resumir e caracterizar um conjunto de dados.
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Em relacdo a utilizacdo das tecnologias, na colecao A sao raros 0s exercicios
onde os autores indicam o0 seu uso, apesar de serem tdo importantes na vida cotidiana
dos alunos, haja vista que muitos alunos as utilizam frequentemente em outras
atividades, o que torna pouco eficiente a abordagem desse contetudo (MTC) levando
em conta o desenvolvimento das competéncias e das habilidades requeridas para
essa fase escolar, conforme preveem as referéncias curriculares apresentadas no
Capitulo 3 deste trabalho.

Porém, no Manual do Professor, lezzi et al. (2016, p. 295) sugerem aos
professores

que as atividades em Estatistica ocorram, de modo geral, com 0 uso
da calculadora, pois invariavelmente aparecerdo calculos complexos
(especialmente no calculo da variancia, desvio padrdo, média com
decimais, etc.) e, obviamente, o objetivo ndo é avaliar destreza nos
calculos, mas sim a compreensdo do calculo e das relacdes
envolvidas. Alertamos para o fato de que, sem a calculadora, o
estudante pode desviar o foco real do problema estatistico.

Nesta linha de pensamento, acreditamos que é muito importante se utilizar
diferentes tecnologias existentes como auxilio no processo de ensino e de
aprendizagem, tornando, dessa forma, as aulas mais interessantes e dinamicas,
despertando o interesse e motivando os estudantes perante uma situacdo real sem

desvio de foco.

4.1.2 Colecédo B —#Contato Matemaética

Na leitura flutuante da cole¢éo, em que cada volume corresponde a uma série do
Ensino Médio, verificamos que o volume 1 é dividido em nove capitulos, o volume 2 em
oito capitulos e o volume 3 em seis capitulos.

Figura 17 — Capa do livro “#Contato Matematica” — Vol. 3 (manual do professor)

contato
Matematica

Fonte: Souza e Garcia (2016)
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Em relacdo a esta obra, o guia PNLD 2018, em sua resenha geral, considera
que:

O incentivo a que os estudantes elaborem problemas é um destaque
na colecdo. Ela também se caracteriza por apresentar uma
consideravel variedade de textos que possibilitam contextualizagbes e
atividades interdisciplinares. No entanto, especialmente, na abertura
dos capitulos, ha conexdes artificiais e pouco relacionadas aos temas
abordados em seguida. Os contetados sao, frequentemente,
abordados com base em defini¢cGes, atividades resolvidas e propostas.
Séo feitas generalizacdes, mas de maneira rpida e sem o devido
rigor. (BRASIL, 2018, p. 81).

Verificamos nessa cole¢ao que, de modo geral, se observa que o contetdo de
Estatistica e Probabilidades recebe pouca atencdo no primeiro volume, no volume
dois aborda apenas o conteudo probabilidade, e, somente no volume 3 trata-se de
Estatistica Descritiva incluindo as MTC.

Na organizacao dos conteudos, o estudo da Estatistica Descritiva, em especial,
das medidas de centralidade, corresponde a aproximadamente 5% do total de paginas
(267) do volume 3. (ver Figura 18).

Figura 18: Organizacao dos Conteudos por campo da Matematica/volume — Colecéo B

<ORGANIZAGAO DOS CONTEUDOS>

COLEGAD

3" ANO

2° ANO

T ANO

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. NUMEROS E OPERACOES . ALGEBRA GEOMETRIA . ESTATISTICA E PROBABILIDADES

Fonte: Matematica PNLD 2018 - Guia do Livro Didéatico do Ensino Médio (p. 84).

O volume 3 dessa colegdo, que correspondente a 32 série do ensino médio,
contém livro do aluno e manual do professor, possui 267 paginas e esta subdividido

em seis capitulos, conforme a distribuicdo de conteido do Quadro 4.
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Quadro 4 — Distribuigdo de contetdo por unidade — vol. 3, Colegéo B

32 ANO - 06 CAPITULOS - 224 P.

Matematica financeira: porcentagem, taxa, acréscimos e descontos sucessivos; juros simples e compostos; juros e
1
fungoes, amortizacao.

Geometria analitica no plano: plano cartesiano, distancia entre dois pontos, coordenadas de ponto médio de

segmento e de baricentro de triangulo; condicao de alinhamento de trés pontos, equagdes geral e reduzida de reta;

. posicao relativa entre duas retas, discussao de sistemas, angulo entre retas; distancia entre ponto e reta, inequacao
do 1° grau com duas variaveis.
Conicas: circunferéncia, posides relativas entre ponto, retas e circunferéncias; elipse, hipérbole, parabola;

? definigdes, elementos, equacdes e representagdes graficas.
Estatistica: variaveis, populagao, amostra, tabelas e graficos, medidas de tendéncia central e de dispersao,

; distribuicao de frequéncia, intervalo de classe.

; Numeros complexos: definigao, conjuntos, operagdes, modulo, conjugado, produto como rotagao; representagoes

algébrica, geométrica e trigonométrica.

Polinomios: definicao, operacdes, teorema do Resto e de d"Alambert, dispositivo de Briot-Ruffini; equagdes
6 polinomiais: definiao, teorema fundamental da algebra, relades de Girard, multiplicidade de uma raiz, raizes

racionais e complexas.

Fonte: Matematica PNLD 2018 - Guia do Livro Didatico do Ensino Médio (p. 83).

O capitulo 4 fala sobre “Estatistica”. Ele é iniciado com uma proposta a respeito
do Censo Demografico do IBGE. Por conseguinte, sdo definidos os temas variaveis
estatisticas, populacdo e amostra estatisticas. A secdo posterior se refere a tabelas e
gréficos, incluindo piramide etaria e pictograma. Finalizando o capitulo, encontram-se
inUmeros exercicios (alguns provindos do ENEM), os quais exigem interpretacdo de
gréficos e tabelas.

Conforme o Guia do PNLD 2018, as atividades a serem desenvolvidas pelos
estudantes recebem pouca atencéo deixando o estudo restrito e que “sdo abordados
diferentes tipos de graficos estatisticos e suas caracteristicas, mas ao estudante nédo
€ solicitado analisa-los, mesmo que concisamente”. (BRASIL, 2017, p. 85)

Dando continuidade, tem-se as medidas de tendéncia central utilizando-se dos
dados nédo agrupados. Sao expostos algumas atividades resolvidas para cada MTC
abordada e posteriormente sdo destinadas algumas atividades para fixacdo do
conteudo, mas, se utilizando apenas de férmulas/regras, ou seja, algoritmos

predefinidos anteriormente no contetdo. Fato este que mostraremos na secao 4.2.
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Em Souza e Garcia (2016), encontra-se ainda um espaco destinado ao termo
“Contexto” que por sua vez traz um texto relacionado a conectividade abordando
sobre a evolugcdo dos aparelhos celulares entre os anos 1984 e 2020. No final do
capitulo 4 esse exemplar traz uma proposta de atividade para o aluno intitulada “Ser
Consciente — Quando Menos é Mais”.

O Guia do PNLD 2018, em relacao a tais atividades salienta que

sdo propostas atividades de pesquisa a serem desenvolvidas pelos
estudantes, mas nao se realizam discussfes sobre coleta e tratamento
de dados, ou sobre a melhor maneira de representar dos resultados
obtidos, o que limita o estudo. (BRASIL, 2017, p. 85)

As medidas de dispersdo com dados ndo agrupados sdo apresentadas na
secao seguinte. Depois da abordagem das medidas centrais e de dispersdo, os
autores apresentam as distribuicbes de frequéncias através de alguns exercicios do
conteudo anterior, de modo que se iniciam as atividades com intervalos de classe. Os
autores deveriam ter abordado esse tema “distribuicao de frequéncias” antes da sec¢ao
das MTC, visto que, daria aos alunos a oportunidade de revisarem tal contetdo logo
apos estudar este tema em prol do ensino e aprendizagem estatistica.

Neste capitulo, os autores apresentam ainda as medidas de tendéncia central
para dados agrupados com intervalos de classe e logo apds elencam varias atividades
para fixacdo do conteudo, porém, empregando, basicamente, da memorizacao de
férmulas e conceitos em suas resolucdes.

A Figura 19, apresenta um exemplo resolvido e como introduzem e definem a
medida de centralidade “média aritmética”. Esses autores ndo dao a importancia
devida a esta MTC téo importante do nosso dia a dia, visto que, apresentam-na
somente através de férmulas, sem mencionar as suas propriedades que sdo tédo
importantes conforme Batanero (2001) destaca em seu estudo; nem tao pouco fala
gue ela é altamente influenciada pelos seus valores extremos. Notamos que a
Colecéo B ndo menciona que podemos encontrar um valor da média que pode ser um
namero diferente de todos aqueles que constituem o conjunto de valores. Fato este
gue estaria em acordo com o pensamento de Batanero (2001). No entanto, é abordado
a insercdo da média aritmética através do gréafico de segmentos, comparando-a com
0 quantitativo dos dados, o que torna o entendimento dessa MC mais satisfatorio

perante os estudantes.
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Figura 19 — Exemplo e definicdo: Média Aritmética — Vol. 3, Colecdo B

/_l\ﬁedidas de tendéncia central

As medidas de tendéncia central sdo utilizadas quando é necessario represen-
tar, por um unico valor, um conjunto de dados, obtidos em uma pesquisa. Essas
medidas indicam que os dados tendem a concentrar-se em torno dele. Nesse topi-
co, iremos estudar as medidas de tendéncia central média aritmética, média arit-
mética ponderada, moda e mediana.

Quando dizemos, por exemplo, que a média dos rendimentos do trabalhador
brasileiro em agosto de 2015 era de R$ 1866,00, indicamos que esse € um valor
que representa o conjunto formado pela renda de todos os trabalhadores brasilei-
ros considerados na pesquisa.

Fonte de pesquisa: <www.ibge.gov.br/horr istica/indi es/trabalhoerendimento/pnad_continua/default.shtm>.
Acesso em: 20 jan. 2016.

Média aritmética

A média aritmética, ou simplesmente média, € a medida de tendéncia central
mais utilizada para representar um conjunto de dados. Para calcular a média aritmé-
tica de dois ou mais numeros, adicionamos esses niumeros e dividimos o resultado
obtido pela quantidade de nimeros adicionados.

A média aritmética (X) de um conjunto de n valores (X, X,, Xz X,,-..0 X, X,) €

dada por:
X‘+X2+X3+X‘+...+X“_1+X"

X=

Exemplo

Observe a seguir o numero de transplantes de figado realizados no Brasil a
cada ano, de 2007 a 2014.

Transplantes de figado no Brasil de 2007 a 2014

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
NG I Fonte: <www.abto.org.br/
Hiery de 1008 1177 1334 1413 1496 1598 1723 1755 namooisresorswopdis.

transplantes Acesso em: 20 jan. 2016.

Calculando a média anual de transplantes de figado realizados no periodo, temos:
= 1008+1177+1334+1413+1496+1598+1723+1755 _ 11504
8 8
Portanto, de 2007 a 2014, foram realizados por ano, em média, 1438 transplan-
tes de figado no Brasil.

=1438

No gréfico a seguir, a linha em azul indica a quantidade de transplantes de figado,
e a linha em vermelho indica a média anual.

Transplantes de figado no Brasil de 2007 a 2014

Quantidade de transplantes
2000+
1800+ 4 4 + 1 4 1723 1755
1598
1600 T T 1496 T +— —e— quantidade de
u g
14004 B * e - - | transplantes de figado
12004 ~ 1334 | | —— média anual de
1008 1177 transplantes de figado

1000 |

‘V

1

T T T T T T T T
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ano

Fonte: <www.abto.org.br/abtov03/Upload/file/RBT/2014/rbt2014-lib.pdf>. Acesso em: 20 jan. 2016.

Acervo da editora

Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 122)

A transnumeracdo é caracterizada pela coleta dos dados (no site também)
organizados em uma tabela para registro numérico e depois para uma nova

representacdo grafica pré-determinada (grafico em linhas). Além disso, fica
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evidenciada a articulacdo entre esses registros proporcionado ao estudante fazer o
uso simultaneo dessas representacfes para analise de dados.

Tal colecdo ndo da énfase ao uso de calculadora e/ou planilhas eletrénicas para
realizacdo dos calculos mais complexos apesar da sugestdo dos documentos oficiais
de educacéo.

Em suma, é dado muita énfase aos célculos numéricos dificultando o
entendimento perante os alunos da finalidade da média como uma MTC. Contrariando

0 que pensa Novaes (2008),

No nivel de mobilizacdo do conceito desejado em um processo de
aprendizagem eficaz, pode-se esperar que o aluno faga mais do a
simples aplicacdo da férmula para célculo de média simples ou
ponderada, identificando sua propriedade e sua aplicabilidade na
dialética analisada. (NOVAES, 2008, p. 97).

Tal autora destaca ainda que uma sequéncia de atividades propostas para o
estudo das médias poderia possibilitar ao discente um conhecimento mais consistente
a respeito dessa MTC a fim de desenvolver sua aptiddo de analise critica dos dados
e, consequentemente, uma tomada de decisdo mais apropriada perante ao valor da
medida encontrada em cada problema sugerido.

Prosseguindo com nossa analise, vimos a se¢ao a respeito de média aritmética
ponderada onde comeca a sua abordagem com um exemplo e logo apos a definicéo
formal da MTC (conforme Figura 20).

Compreendemos que a maneira exposta a respeito da conceitualizacéo dessa
MTC néo beneficia a aprendizagem do aluno na utilizacdo da média aritmética
ponderada em detrimento a média aritmética simples, apesar de o0s autores
informarem no texto que tal MTC é usada quando envolve “pesos” diferentes, mas de
acordo com o que deve ser trabalhado para que o pensamento estatistico seja
formado ndo esta evidente para os alunos, além disso, também ndo comentam a
respeito de valores extremos influenciarem o valor obtido. N&o justificam que o valor
obtido pode nédo fazer parte do conjunto de dados analisados e langcam adiante a
férmula para resolucdo do exercicio e logo apo6s abordam outra secdo sem sequer
colocar mais exemplos e/ou exercicios resolvidos para um melhor entendimento do

leitor.
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Figura 20 — Exemplo e definicdo: Média Aritmética Ponderada — Vol. 3, Colecdo B

Média aritmética ponderada

No calculo da média aritmética visto anteriormente, supomos que cada valor do
conjunto de dados tenha a mesma “importancia”. Contudo, ha situagdes nas quais
essa suposigdo ndo é verdadeira, ou seja, ha valores com “importancias™ diferen-
tes. Observe a situagdo a seguir.

No processo de selegdo de certa instituicdo de Ensino Superior,
a nota do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) obtida pelo
candidato tem peso 4, e a obtida no vestibular, peso 6. Se um
candidato obtiver nota 70 no Enem e 50 no vestibular, qual sera
sua nota média final?

Note que, nessa situagao, temos de levar em consideragdo o peso (importéancia)
de cada nota obtida (Enem e vestibular). Essa caracteristica faz que seja necessaria,
para o calculo da nota média final do candidato, a utilizagdo da média aritmética
ponderada {ip) que é dada pela soma dos produtos de cada nota pelo respectivo
peso, dividida pela soma dos pesos.

Na situagdo apresentada, temos:

o _4-70+6-50_280+300 580 _

1 > _s58
4+6 10 10

Portanto, a nota média final do candidato foi 58.

A média aritmética ponderada (X,) de um conjunto de n valo-
res X, X, X, X,...,X _,X, CUjoS pesos sdo respectivamente

n-1" "'n?

PyPs Py Py P, P, € dada por:
X _ X Pyt X P+ Xy Pyt Xy Pyt X Py X, 0Py
p=
Py + P, +Ps+Py +---+ Py +Ps

Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 123)

Em beneficio da formacdo do pensamento estatistico, os autores, poderiam
abordar mais especificamente sobre as médias aritméticas tanto em sua definicao
guanto nos exemplos e exercicios resolvidos, inclusive comentando e expondo suas
propriedades e expondo atividades pertinentes a interpretacdo e andlise critica dos
dados por parte dos alunos. Dessa forma estaria em acordo com a terceira e quartas
categorias propostas por Wild e Pfannkuch (1999) relativos a segunda dimenséao do
pensamento estatistico. Em relacdo a transnumerac&o, notamos que acontece, Vvisto
gue, aparece na forma textual para a andlise de dados. No entanto, ha um déficit
guanto a representacao gréfica ou tabular desses dados.

Na Figura 21 a Colegao B ja comenta sobre outra medida de centralidade “a

Moda”, em sua préxima sec¢ao desse exemplar. A explicagdo da MTC “moda” se faz
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através de uma situacdo problema e depois expoém um exemplo para fixacdo do

conceito da mesma.

Figura 21 — Exemplo e defini¢do da Moda — Vol. 3, Colecéo B

Moda

Quando dizemos que algo estd na moda, como uma pega de vestuario, por exemplo,
estamos nos referindo a um modelo de roupa que esta sendo aceito e usado por muitas
pessoas. Em estatistica, a moda (Mo) é uma medida de tendéncia central correspon-
dente aos valores de maior frequéncia em um conjunto de dados.

Exemplo

Veja a seguir o numero de gols marcados
nos 40 primeiros jogos do campeonato bra-
sileiro de futebol de 2015.

E
s
=
8
®
s
¢
S
g
&

2
L3
<

Fonte de pesquisa: <www.cbf.com. i ie-a¥.  Partida entre Fluminense e Sao Paulo, valida pelo campeonato
VaDCzporldU>. Acesso em: 21 jan. 2016.  pragileiro de futebol de 2015, no Rio de Janeiro (RJ).

Para auxiliar na obtencao da moda do P

X . Nimero de gols marcados nos
numero de gols marcados por partida, | 40 primeiros jogos do campeonato
podemos determinar a frequéncia (f) | brasileiro de futebol de 2015

de cada valor, ou seja, quantas vezes =
Nimero de gols

esse valor se repete no conjunto de .. - o por jogos Frequéncia (f)
dados. A moda corresponde ao valor 0 5
de maior frequéncia. &
1
Portanto, como a maior frequéncia (11) P -
foi 1 gol, temos Mo =1, ou seja, a moda
desse conjunto de dados é 1 gol. 3 9
4 4
) 5 3
Fonte: <www.cbf.com.br/competicoes/
brasileiro-serie-a# VyJuoVKS5cdV>. 6 1

Acesso em: 21 jan. 2016.

Ha conjuntos de dados que ndo possuem moda, denominados amodais. Contu-
do, existem também aqueles que possuem mais de uma moda. Denominamos bi-
modais aqueles que possuem duas modas, trimodais os que possuem trés modas,
e assim por diante.

Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 124)

E importante para fomentar a formacdo do pensamento estatistico que o0s
autores usassem gréficos estatisticos e mais situagBes-problemas com outras
variaveis de pesquisa, a exemplo das qualitativas, que agucasse no aluno o
entendimento sobre o significado da moda, favorecendo um pensamento mais critico

e desafiador. Pois, segundo Triola (2008), a moda é pouco utilizada com dados
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numericos, por isso, entre as MTC, ela € a Unica que pode ser usada com dados no
nivel nominal de mensuracéo, ou seja, obtida quando as variaveis sao utilizadas,
simplesmente, para classificar os sujeitos (objetos).

A transnumeracdo € caracterizada também pela passagem dos dados
organizados em uma tabela para registro numérico e textual. No entanto, tal atividade
nao proporciona ao estudante fazer uso simultaneo de varias representacdes para
analisar os dados.

Apds esse Unico exemplo sobre moda, a Cole¢do B muda o seu direcionamento
e passa a falar na segéo seguinte sobre a MTC “Mediana”.

Observamos que, para o conceito de mediana, a colecdo B ja iniciou com a sua
definicdo formal expondo dois exemplos: um envolvendo um conjunto contendo um
ndmero impar de dados e outro com uma quantidade par de valores, conforme Figura
22. A Colecdo B nao deixa evidente para o estudante do porqué da necessidade de
se utilizar nesses dois casos a mediana e nao outra medida de posi¢cédo. Entendemos,
gue para a formacdo do pensamento estatistico, seria importante que os autores
abordassem de forma mais abrangente a definicdo de mediana e seus significados,
ademais, eles também poderiam dar énfase a explanacdo em gréaficos estatisticos a
fim de promover a compreensao do significado dessa medida (que é um pouco mais
complexo do que as demais MTC estudadas) pelo aluno durante sua leitura. Com isso,
estaria em acordo com a quarta categoria definida por Wild e Pfannkuch (1999),
guando nos diz que usar diferentes tipos de modelos nos ajuda a pensar aspectos da
investigacdo de maneira genérica, implicando no desenvolvimento do pensamento
estatistico.

Nessa linha de pensamento concordamos com Cobo e Batanero (2000) onde

sustentam que a definicdo de mediana é excessivamente dificil para
os alunos, por este conceito estar relacionado com o raciocinio
proporcional e a compreenséao das ideias de ordem e distribuicdo, que
com frequéncia causam dificuldade aos alunos. Desse modo, nédo é
simples dar uma definicéo clara e concisa de mediana que nao leve a
confuséo. (p. 86)

Analisando tal exemplo (ver Figura 22), notamos que a colecdo B exige,
prioritariamente, do aluno a fazer o calculo da mediana em cada caso e/ou a aplicagdo
da regra. Dessa forma, ndo é exigido nenhuma interpretagcdo mais significativa do
conceito de mediana por parte dos estudantes a fim de aguca-los a pensar de forma

critica e consciente a respeito do problema proposto.
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Figura 22 — Exemplo e definicdo da Mediana — Vol. 3, Colec&o B

Mediana

Outra medida de tendéncia central muito utilizada é a mediana (Md).

Podemos considerar dois casos para a obtengdo da mediana:

= 12 caso: conjunto de dados com quantidade impar de valores.
Nesse caso, inicialmente dispomos esses valores em rol, ou seja, em ordem
nao decrescente ou nao crescente. A mediana ira corresponder ao termo cen-
tral do rol.

Exemplo

A seguir, esta indicado em ordem nao decrescente o comprimento (em centi-
metros) de 11 peixes criados por um piscicultor.

13 15 15 16 17 18 19 19 21 22 22

Portanto, a mediana dos comprimentos dos peixes é 18cm.

Quando a quantidade n de valores de um conjunto de dados for impar, a posicao do
valor correspondente a mediana, com os valores dispostos em rol, é dada por nTH
No exemplo acima, temos:

"2—+1=6—> 62 posicao

= 22 caso: conjunto de dados com quantidade par de valores.
Com os valores dispostos em rol, obtemos a mediana calculando a média arit-
mética entre os dois termos centrais do rol.
Exemplo

A seguir, esta indicado, em rol, o tamanho (em megabaites) de 14 arquivos grava-
dos em um pen drive.

528 76 824 103 1425 1672 1731 181,56 2074 248,2 2623 281 313,3 3584

_173,1+1815 354,6
- 2 T2

Portanto, a mediana do tamanho dos arquivos é 177,3 MB.

Md =177,3

Quando a quantidade n de valores de um conjunto de dados for par, a posicao dos
valores cuja média aritmética corresponde a mediana, com os valores dispostos

n n
L, é dad —e—+1
emrol, é da aporzez+1

No exemplo acima, temos:

17“:7—) 72 posicao %H:B—) 82 posicao

Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 125)

Continuando a sec¢ao, os autores trazem algumas atividades resolvidas, entre
elas a atividade resolvida (R3) englobando as MTC: média, moda e mediana de
acordo com a Figura 23. Como todas elas tratam de questfes envolvendo apenas
célculos, escolhemos a atividade (R3) apenas para enfatizarmos o que estamos

afirmando.
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Figura 23 — Atividade Resolvida: Média, Moda e Mediana - Vol. 3, Colegédo B

Atividades resolvidas

R3. (Enem-MEC) Um pesquisador esta realizando varias séries de experimentos com al-
guns reagentes para verificar qual o mais adequado para a produgao de um determi-
nado produto. Cada série consiste em avaliar um dado reagente em cinco experimen-
tos diferentes. O pesquisador esta especialmente interessado naquele reagente que
apresentar a maior quantidade dos resultados de seus experimentos acima da média
encontrada para aquele reagente. Apos a realizagao de cinco séries de experimentos,
o pesquisador encontrou os seguintes resultados:

Reagente1 Reagente2 Reagente3 Reagente4 Reagente5

Experimento 1 1 0 2 2 1
Experimento 2 6 6 3 4 2
Experimento 3 6 7 8 7 9
Experimento 4 6 6 10 8 10
Experimento 5 1 5 1 12 1

Levando-se em consideragdao os experimentos feitos, o reagente que atende as ex-
pectativas do pesquisador é o:

a) 1 b) 2 €) 3 d) 4 e)5

Resolucao
Calculando a média para cada reagente:

146+6+6+11_ 30 2+4+7+8+12 33 _

Reagente 1: — 5 ?=6 Reagente 4: 5 5 6,6
1 1 11
Reagente 2: M =2_4.: 48 Reagente 5: M:E =6,6
5 5 5 5
Reagente 3: Mﬁ_g’z 6.8

Comparando a média para cada reagente com os resultados do quadro, observamos
que o reagente 2 é o que atende ao critério do pesquisador, pois € 0o que possui a
maior quantidade de resultados acima da média (4 resultados).

Portanto, a alternativa correta é a b.

Fonte: Souza e Garcia (2016, p.126)

Inicialmente, notamos que a atividade (R3) foi retirada dos cadernos de
guestdes do ENEM. Achamos que esta questdo em especifico ndo é viavel, visto que,
apenas enfatiza a memorizacao e aplicacao de férmulas deixando uma lacuna quanto
a significacdo da média para um melhor entendimento do aluno.

Discorremos que na atividade deveria constar que muitas vezes o valor
encontrado ndo faz parte do conjunto de dados e nem tampouco retrata a realidade
do cotidiano do aluno, conforme afirma Batanero (2001) em seu pensamento sobre
médias aritméticas.

A transnumeracdo € caracterizada também pela passagem dos dados

organizados em uma tabela para registro numérico e textual. No entanto, tal atividade
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nao proporciona ao estudante fazer uso simultaneo de varias representacdes para
analisar os dados. Contrariando a quarta categoria dos tipos de pensamento proposto
por Wild e Pfannkuch (1999) mais uma vez.

Prosseguindo, na proxima secdo, Souza e Garcia (2016) sugere uma série de
atividades para o aluno fixar suas ideias versando sobre as medidas de tendéncia
central ja estudadas (ver Figura 24). Porém, preferimos de novo escolher uma delas,
a atividade 19, a fim de enfatizar o uso exacerbado de contas, sem nenhuma

preocupacgao com que os estudantes pensem perante o problema.

Figura 24 — Atividade proposta: Média, Moda e Mediana — Vol. 3, Colec&o B

g =
At|V|dadeS = Anote as respostas no caderno

19. Os avangos tecnoldgicos na construcao civil per-
mitem a edificagcao de prédios cada vez mais
altos. Observe a altura de alguns dos prédios
mais altos do mundo.

Altura de alguns dos prédios mais
altos do mundo em 2013

Altura (m)

900 —
800 —
700 —

828 m

600 —
500 —
400 —
300 —
200 —
100 —

o -

Prédio

Sergio Lima

Fonte: <http:/exame.abril.com.br/mundo/noticias/
0s-20-predios-mais-altos-do-mundo#1>. Acesso em: 13 fev. 2016.

Fonte: <www.willistower.com/building-information/history-and-facts>.

Acesso em: 13 fev. 2016.

a) Calcule a média aritmética, a moda e a me-

diana das alturas desses prédios.
meédia: 550 m; amodal; mediana: 508 m

b) Qual prédio deve ser desconsiderado para que
a meédia das alturas diminua? Nesse caso,
qual seria essa média? Burj Khalifa; 480,5 m

Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 127)

Notamos que embora tal questdo seja uma das pouquissimas encontradas no
Colecao B que dispbe de um grafico estatistico para resolu¢do, a mesma nao exige a

utilizacdo de ferramentas tecnolégicas, como sugerem os documentos oficiais a
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exemplo dos PCN e da BNCC. Mantendo o padrdo dessa colecdo, a atividade
privilegia apenas os calculos numéricos e nao incentivam o discente a pensar
criticamente no problema sugerido. No entanto, deixa implicito no item (b) que a média
e fortemente influenciada pelos extremos, visto que, pede o estudante que
desconsidere um “certo valor” a fim da reduc¢ao do valor da média.

Pensamos que os autores deveriam abordar nesses exercicios informacdes
gue correlacionasse 0 uso ou ndo de uma determinada MTC para agucar no aluno
uma tomada de deciséo correta perante a situacdo apresentada conforme salientam
Anjos e Gitirana (2008, p. 11) que “uma forma pouco comum nos livros é a
comparacao entre as medidas de tendéncia central, moda, média e mediana, através
de situacdes em que € nessessario decidir qual delas representa melhor certa
amostra, sob difetentes pontos de vista”.

Dessa maneira, concordamos com Anjos e Gitirana (2008), pois todos os livros
didaticos deveriam trazer situacfes que envolvessem sequéncias de atividades,
evidenciando também graficos estatisticos e o uso de ferramentas tecnoldgicas para
gue o aluno conjecturasse e interpretasse os dados estatisticos a fim de um tomada
de decisdo mais consistente em cada situacao proposta. O que estaria em acordo
com os tipos de pensamento propostos por Wild e Pfannkuch (1999).

A transnumeracdo é caracterizada também pela passagem dos dados
organizados em um gréfico estatistico para registro numérico e textual. Tal atividade
proporciona ao estudante fazer uso simultaneo de varias representacdes para analisar
os dados.

Encerrando o capitulo a respeito de Estatistica a Colecdo B (ver Figura 25) traz
um exemplo com dados ficticios abordando as medidas de tendéncia central média,
moda e mediana para dados agrupados, e, logo a seguir, uma secao de atividades
propostas.

Averiguamos que tanto o exemplo apresentado quanto as atividades
solicitadas, seguem o mesmo padrdo dos exemplos e atividades sugeridas no texto
durante as definicdes e conceitos das MTC, ndo contendo novidades quanto ao uso
de ferramentas tecnoldgicas e/ou planilhas eletrénicas para facilitar os seus célculos,
nao retratando o seu uso em graficos estatisticos, além de néo levar o aluno a uma
interpretacao critica dos dados estatisticos a fim de proporciona-lo uma tomada de
deciséo correta em cada situacao-problema. Ou seja, satisfaz apenas a segunda e a

guarta categoria dos tipos de pensamento propostos por Wild e Pfannkuch (1999).
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Figura 25 — Média, Moda e Mediana para dados agrupados — Vol. 3, Colecédo B

Medidas de tendéncia central para dados agrupados

em intervalos de classes

Estudamos anteriormente como calcular medidas de tendéncia central para da-
dos discretos. Agora veremos como calcular a média aritmética, a moda e a media-

na para dados agrupados em intervalos de classes. Para isso, considere a tabela
de frequéncia a seguir, que apresenta as massas dos 30 alunos de uma turma do

Ensino Médio.
Massa dos alunos de uma turma do Ensino
Médio em margo de 2016
aopsrg:edr?t:;dos Massa (kg) Frequéncia (f)
odo ficticios. 40150 4
5060 10
6070
7080 5
8090 2
Total 30

Fonte: Turma do Ensino Médio.
Para calcularmos as medidas de tendéncia central para a variavel “massa dos
alunos”, inicialmente obtemos o valor médio (vm) de cada intervalo de classe.

Massa dos alunos de uma turma do Ensino
Médio em marco de 2016

Massa (kg) Frequéncia (f) Valor médio (vm)

4050 4 45

5060 10 55

6070 9 65

7080 5 75

8090 2 85
Total 30

Fonte: Turma do Ensino Médio.

= Para calcularmos a média aritmética (X), adicionamos o produto de cada fre-
quéncia pelo valor médio correspondente e dividimos o resultado obtido pela
quantidade total de valores.
Em relagao a massa dos alunos, temos que a média é dada por:

4-45+10-55+9-65+5-75+2-85 1860
30 30

A moda (Mo) corresponde ao valor médio do intervalo de classe de maior fre-
quéncia.

Em relagdo a massa dos alunos, como o intervalo de classe de maior frequéncia
é 5060 (10 valores), a moda equivale ao valor médio correspondente, que nesse
caso é 55 kg, ou seja, Mo =55.

A mediana (Md) corresponde ao valor médio do intervalo de classe que contém
o termo central se a quantidade de termos for impar; se a quantidade de termos
for par, a mediana corresponde a média aritmética dos valores médios corres-
pondentes aos intervalos de classes que contém os dois termos centrais.

Em relagdo as massas dos alunos, a quantidade de termos é par e igual a 30.
Como o 15¢ e o 162 termos (termos centrais) pertencem ao intervalo 6070, a
mediana é dada por:

X=

=62 —> 62kg

Md

=65;65=65 —> 65kg

Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 140)

Além disso, os autores ndo auxiliam os discentes ao entendimento do calculo
das MTC em dados agrupados, pois quando os alunos precisam encontrava o valor
da média para dados agrupados em intervalos de classe, geralmente eles ignoram a

distribuicao de frequéncia nesses intervalos e acabam sempre calculando a média da
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mesma maneira que calculamos a média simples esquecendo dessa forma da
utilizacdo do ponto médio de cada intervalo de classe.

A transnumeracdo € contemplada também pela passagem dos dados
organizados em um gréfico estatistico para registro numérico e textual. Tal atividade
proporciona ao estudante fazer uso simultaneo de varias representacfes para analisar
os dados, estando em acordo com a quarta categoria do pensamento estatistico.

Enfim, no terceiro volume da Colecéo B, os significados em relacéo as medidas
de centralidade, principalmente, sobre as médias aritméticas sdo expostas de forma
insuficiente, no tocante as suas propriedades e a utilizacdo de uma delas em
detrimento a uma determinada atividade. Os autores poderiam aprimorar muito mais
os exemplos e as atividades relacionados a significacdo das médias com uma MTC.
Em relacdo a mediana, notamos a inexisténcia da correlagdo com a média, quando
valores extremos nado retratam bem o0 conjunto e para isso a mediana se faz
necessaria para uma tomada de decisdo adequada, visto que ela nédo é influenciada
por valores altos.

No que diz respeito a moda, consideramos que mais situa¢des do cotidiano do
discente poderiam ser propostas. As MTC abordadas nessa colecdo deixaram lacunas
tanto em relacdo ao uso de ferramentas tecnoldgicas quanto a utilizacdo de graficos
estatisticos adequados a cada situacdo, principalmente, porgue sdo encontrados
facilmente no dia a dia proporcionando ao aluno uma visdo mais proxima da sua
realidade. No entanto, sobre esse tema, o manual do professor sugere, como forma
de avaliagdo, “propor aos alunos que tragam recortes de jornais ou revistas que
contenham gréaficos ou tabelas interessantes para a faixa etaria e elaborem questdes
sobre os assuntos tratados”. (SOUZA e GARCIA, 2016, p. 253)

Observamos que a Colecédo B, nesse sentido, ndo implementa integralmente
0 que pregam documentos como as OCEM (BRASIL, 2006), PCNEM (BRASIL, 2000)
e 0 que recomenda, recentemente, a BNCC (BRASIL, 2018), quanto as competéncias
e as habilidades definidas no estudo da Estatistica.

Porém, no Manual do Professor do volume 3, os autores recomendam e
auxiliam realizar vérias atividades orientadas, inclusive com a inser¢cao de graficos
estatisticos adequados a fim de discutir situagcdes-problemas que envolvem a
utilizacdo das medidas de posicdo, média, moda e mediana, orientando o docente
para que seja capaz de perceber se o discente compreende a diferenca entre as MTC

e gquando devem utilizar uma ou a outra medida para uma tomada de decisdo
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apropriada. Conforme mostra um trecho do MP dessa obra didatica orientando o

professor que

ao introduzir o conteldo abordado nessas paginas, peca aos alunos
gue tragam para a sala de aula uma fatura de energia elétrica. Peca
gue calculem a média aritmética e, em seguida, construa um grafico
de linhas, tragando, em outra cor, a linha da média. (SOUZA e
GARCIA, 2016, p. 254).

Vale salientar que a obra ndo sugere o uso das ferramentas tecnoldgicas em
nenhuma das atividades propostas, apesar da calculadora ja fazer parte do dia a dia
de muitos alunos. Acreditamos que esse € um fator negativo, visto que a falta do uso
de recursos tecnoldgicos podera tornar ineficiente a abordagem das MTC no tangente
aos calculos mais complexos e desviar da atencao do aluno na sua resolugédo da

interpretacdo da dados estatisticos apresentados.

4.2 Comparando as duas obras: Colecéo A versus Colecéo B.

No Quadro 5, fizemos uma comparacdo entre a Colecdo A e Colecdo B, a
respeito dos topicos analisados neste trabalho, considerando a cole¢cdo que melhor
se adequa as categorias de pensamento estatistico de Wild e Pfannkuch (1999).

QUADRO 5: Quadro comparativo entre as duas coleg8es

TOPICOS ANALISADOS COLECAOA | COLECAOB

Definicdo das MTC: Média, Moda e Mediana X

Exemplos e/ou Exercicios Contextualizados

Propostas de Atividades Investigativas/Experimentais

Representacdo Grafica ou Tabular das MC

Uso de Tecnologias Digitais nos Calculos das MC

Abordagem das Categorias do Pensamento Estatistico

Orientacbes ao Docente no Manual do Professor X

FONTE: Elaborado pelo autor

Apesar de termos eleito uma como aquela que melhor se adequa em cada um
dos topicos analisados, percebemos que no geral ambas as colecfes se aproximam
guanto a falta de atividades significativas que despertem no aluno a necessidade de
levantar e comprovar conjecturas e a pensar de forma mais critica diante dos dados

estatisticos apresentados em prol de um tomada de decisdo mais precisa. Além disso,
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essas obras se equivalem também em relacdo a pouca abordagem das MTC na forma
de graficos estatisticos e ao incentivo da utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas para
realizacdo dos calculos mais complicados por partes dos alunos, deixando-0s mais
livres para interpretar os dados apresentados com maior atencéo e eficécia.

No entanto, ressalta-se que no ensino basico, principalmente no Ensino Médio,
0 conteudo de Estatistica deve levar em consideracéo a discusséo e a investigacao
dos dados pesquisados (BRASIL, 2016). Para isso, uma sugestao seria a insercéo de
ferramentas tecnoldgicas, a exemplo de calculadoras e planilhas eletrénicas, para a
construcdo de gréaficos e tabelas com intuito de agucar e despertar no aluno uma
interpretacdo mais adequada a respeito dos dados e tipos de variaveis analisadas na
pesquisa.

Em relacdo a formacdo do pensamento estatistico, a colecédo de lezzi et al.
(2016) apresenta um pequena vantagem na sua exposicdo no tocante a
conceitualizacdo de médias, visto que, mencionam algumas de suas propriedades,
fato esse que ndo ocorre em Souza e Garcia (2016). No tangente a MTC “moda”
ambas colecfes ao nosso pensamento explanam de forma parecida e coerente para
o entendimento do discente (poderia haver mais situagdes-problemas envolvendo o
cotidiano do aluno e a sua representagdo em gréficos).

No que diz respeito a medida de centralidade “mediana”, notamos que a
Colecéao A, também, expde um pouco melhor o seu sigfinificado em detrimento da
Colecéo B, visto que, em lezzi et al. (2016) ainda comenta-se sobre o uso da mediana
em casos em que a média ndo retrata bem a situacdo sugerida, ou seja, quando 0s
valores extremos alteram significativamente o seu valor.

Observamos que o manual do professor do exemplar da Colecdo B possui
indicacdes e/ou recomendacdes para o docente perante as atividades do livro e até
mesmo outras atividades orientadas. Situacdo que nao ocorre na Colegdo A,
mencionando apenas sugestdes gerais sem direcionamento para a resolucdo dos
exercicios da propria obra didatica.

Em relac&o aos tipos de pensamentos propostos por Wild e Pfannkuch (1999),
principalmente, nos que diz respeito a segunda, terceira e quarta categorias,
respectivamente: transnumeragao, onipresenca de variagdo, conjuntos distintos de
modelos, a Colecdo A estad mais proxima do que propoem Wild e Pfannkuch (1999)
do que a Colecdo B como vimos nos exemplos e atividades analisadas. No entanto,

h& lacunas em ambas as cole¢Bes quanto ao reconhecimento da necessidade de
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dados e do conhecimento do contexto, conhecimento estatistico e sintese entre eles,
uma vez que nao propocionam, no livro do estudante, atividades que estimulem a

realizacdo de uma pesquisa estatistica.
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CONCLUSOES

Neste estudo abordamos as propostas de ensino de duas colecdes didaticas
de Matemadtica, a saber, “Matematica: ciéncia e aplicacbes” dos autores lezzi et al.
(2016) denominada de Colegdo A e “Matematica: #contato matematica” dos autores
Souza e Garcia (2016) doravante chamada Colecdo B, aprovadas no PNLD 2018,
sobre as Medidas de Centralidade “média, moda e mediana”.

Procuramos responder as questdes norteadoras:

— O manual do professor dessas colegcdes, justifica e complementa
orientacdes para os docentes de maneira a sugerir uma pratica que destaque
as medidas de centralidade quanto ao seu uso em um contexto?

— O Livro Didatico do estudante e o manual do professor dispéem de propostas
gque favorecam o desenvolvimento do pensamento estatistico dos
estudantes?

No contexto geral, ambas colecdes apresentam caréncias na abordagem da
conceitualizacdo de médias, moda e mediana dando pouca énfase nos exemplos e
exercicios de situacdes-problema inerentes ao cotidiano do aluno. Tais cole¢des
também enfatizam de forma precaria o uso das MTC em forma de graficos estatisticos,
assim como a utilizacdo de novas tecnologias como calculadoras e planilhas
eletrdnicas para realizacdo dos calculos mais complicados, indo de encontro, neste
quesito, ao que prega a segunda versao da BNCC mencionado no nosso trabalho
anteriormente.

Consideramos muito importante que a Estatistica seja trabalhada por meio de
situacdes do cotidiano do aluno e que o levem a compreender conceitos e construir
0s seus significados. Acreditamos também que o ensino e a aprendizagem da
estatistica ndo se efetivam apenas por meio de repeticdo de formulas e atividades
descontextualizadas e sem significado para o aluno. Além disso, convém ao docente
0 uso da criticidade e da criatividade para escolher 0s recursos com que ird ensinar o
conteudo, tentando evitar assim, fazer do livro didatico seu Unico instrumento de
ensino.

Na Colecdo A, os autores nao evidenciam adequadamente o uso de qual
‘média” o aluno devera utilizar em um determinado problema. Poderiam explorar
melhor os exercicios e as situagdes-problema pertinentes a cada contetudo. Contudo,

nesta colecdo os autores enfatizam bastante a revisdo do conteudo através de
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exercicios sobre leitura e andlise de graficos estatisticos, mas ndo séo utilizados num
contexto significativo seja quanto aos tipos de variaveis estatisticas ou na correlacéo
com as MTC e o uso de um grafico mais adequado. Estando dessa forma em débito
com a categoria de pensamento, “conjuntos distintos de modelos”, conforme propdem
Wild e Pfannkuch (1999).

Vale ressaltar que embora nédo tenha sido constatadas atividades que falassem
explicitamente sobre os significados do uso de cada MTC os autores colocam uma

observacéo no final da se¢ao das MTC, onde salienta que

Média, mediana e moda séo as trés medidas de tendéncia central mais
usuais que podem ser associadas a um conjunto de dados. Cada uma
delas, possui, interpretacdo e significado proprios. Dependendo da
natureza dos dados, uma ou outra dessas medidas pode ser mais
adequada para representa-los quantitativamente. (IEZZI et al., 2016,
vol. 3, p. 137).

O manual do professor da Cole¢do A ndo d& direcionamento em relagcdo aos
exercicios propostos, a fim de aprimorar o aprendizado dos alunos e propiciar uma
interacdo maior entre eles e o0 seu cotidiano. Apenas enumeram as competéncias e
habilidades propostas pelos documentos oficiais de educacéao vigente.

Verificamos que, na Cole¢do B, ha um distanciamento significativo entre os
conceitos e a apresentacdo das MTC, principalmente da média e mediana. Os autores
ndo abordam claramente quanto ao uso de cada MTC num determinado problema
tanto em seus exercicios resolvidos quanto nas suas atividades propostas.
Acreditamos ser importante mencionar todas as propriedades das médias além de
inter-relacionar “a presenca de valores extremos" com o uso adequado da mediana.
No entanto, nas atividades sugeridas/orientadas e nas situagdes-problema do Manual
do Professor ha uma aluséo explicita em relacdo as medidas de tendéncia central e
sua aplicabilidade no cotidiano do aluno.

O MP orienta o docente que “verifique se os alunos compreendem a diferenca
entre média, moda e mediana, apresentando a eles situacdes cotidianas em que &
mais conveniente utilizar uma ou outra medida” (SOUZA e GARCIA, 2016, p. 254).
Fato esse que vai ao encontro das orientacdes, indicadas nas OCEM (BRASIL, 2006)
e nos PCNEM (BRASIL, 2000), para o trabalho a ser desenvolvido em Matematica no
Ensino Médio.

E inegavel a importancia da Estatistica, em especial das medidas de posic¢&o,

relacionar-se a conceitos matematicos em situacfes praticas da nossa vida. A
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abordagem adequada torna-se indispensavel para a apropriacdo desse conteddo no
Ensino Médio, necessitando a mobilizacdo e a incorporacdo desses conceitos em
situacOes-problema. E tais relacdes ndo estdo sendo privilegiadas pelas propostas
dos livros didaticos analisados (Colecdes A e B).

No tangente a transnumeragao, ela é observada nas atividades da Colecédo A
e em guase todas da Colecdo B. Sendo caracterizada em algumas delas pela coleta
e transformacédo dos dados, organizados em tabelas e/ou graficos para registro
numérico e textual; em outras, na forma textual para resolugéo do problema. Porém,
a Colecao B proporciona insuficientemente ao estudante fazer uso simultaneo de
varias representacoes para andlises dos dados, estando em desacordo com a quarta
categoria do pensamento estatistico segundo Wild e Pfannkuch (1999).

Apés as analises realizadas, podemos afirmar que as discussfes sugeridas
assim como as atividades solicitadas aos alunos pelos livros didaticos das duas
colecBes ndo dao énfase ao estudo das medidas de centralidade em sua forma mais
significativa onde permita a andlise de dados e uma tomada de decisdo correta por
parte do estudante; e que o manual do professor da Colecdo B complementa
suficientemente as orientacfes para os docentes de maneira a sugerir uma pratica
que melhore o entendimento e o aprendizado dos discentes diante de alguns
exercicios orientados. Enquanto o MP da Colecdo A ha um déficit neste sentido.

Perante tais resultados, tendo em vista que o Livro Didatico é o principal recurso
utilizado pela maioria dos professores compreendemos que as colecbes didaticas
para o Ensino Médio, aqui analisadas, poderiam propor em suas revisdes futuras
atividades que enfatizem a coleta de dados estatisticos, sua analise e interpretacdo
em prol de uma tomada de decisdo mais adequada por parte dos estudantes.

Enfim, esses exemplares poderdo se adequar para atender aos preceitos e as
propostas tanto dos documentos oficiais de educagdo como os PCN+ (Brasil, 2002) e
a OCEM (Brasil, 1996), quanto as competéncias e as habilidades da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), no ambito do Ensino Médio. Sugerimos que essas duas
colecbes passem por modificacbes em seus textos-base e em suas atividades
propostas que acatem, primordialmente, as seguintes abordagens, conforme salienta
SANTOS (2017):

- Priorizar o planejamento, coleta e realizacdo de pesquisa,
determinando se a mesma deve ser amostral ou censitaria;
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- Exigir a construcdo de relatérios descritivos dos resultados de
pesquisa através de textos, graficos e tabelas (desde que tenhamos
atividades experimentais);

- Que ao trabalhar as pesquisas, entendam as medidas de tendéncia
central e dispersdo como importantes para interpretacdo sobre o
comportamento dos dados e composi¢do dos relatorios;

- Analisar criticamente graficos de relatérios estatisticos (pesquisas
eleitorais, pesquisas com medicamentos) que podem induzir a erro de
interpretacdo do leitor, verificando as escalas utlizadas, a
apresentacéo de frequéncias relativas na comparacédo de populacdes
distintas. (SANTOS, 2017, p. 142) (grifo nosso)

Ressaltamos que, como guase todas as analises realizadas em livros didaticos,
este trabalho ndo tem a pretensdo de generalizar sobre as obras didaticas nacionais.
Oferecemos apenas mais uma contribuicdo sobre o tema e a sugestao que mais
trabalhos sejam produzidos e sua discussdo aprofundada. Tal aprofundamento, por
exemplo, pode ser conseguido através de atividades experimentais ou de sequéncias
didaticas que englobem as MTC estudadas em sala de aula com o intuito que a

formacgdo do pensamento estatistico ocorra satisfatoriamente com os estudantes.
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