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RESUMO

Este trabalho foi idealizado para minimizar a defasagem de aprendizagem dos
alunos em Matemética. Este, de forma simples e objetiva, aborda um dos
contetdos da disciplina de Mateméatica do Ensino médio: Introducéo a Estatistica,
conteudo, muitas vezes, trabalhado nas escolas de forma precéria, devido a falta
de recursos didaticos e pedagogicos para auxiliarem o educador. Assim, este traz
uma abordagem dindmica por meio de atividades praticas para o aprofundamento
de conceitos, como: moda, média, mediana, desvio padrdo, bem como uma analise
macro destes conteudos em alguns livros didaticos. Para findar, uma pesquisa e
um jogo sdo elencados com o intuito de potencializar o processo ensino-

aprendizagem.

Palavras-chave: Estatistica, Pesquisa de campo, Jogo, Ensino médio.



ABSTRACT

This work was designed to minimize the students learning gap in Mathematics. This,
in a simple and objective way, addresses one of the contents of the subject of
Mathematics in high school: Introduction to Statistics, content, often worked in
schools in a precarious way, due to the lack of didactic and pedagogical resources
to assist the educator. Thus, it brings a dynamic approach through practical
activities to deepen concepts, such as: fashion, average, median, standard
deviation, as well as a macro analysis of these contents in some textbooks. To
conclude, a survey and a game are listed in order to enhance the teaching-learning

process.

Keywords: Statistics, Field Research, Game, High School.
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INTRODUCAO
Justificativa

A defasagem de aprendizagem dos alunos em Matematica ndo é uma realidade
gue permeia unicamente as instituicbes de ensino brasileiras. Segundo a
pesquisadora Sadovsky (SADOVSKY, 2007), o baixo desempenho dos alunos em
matematica é uma realidade em muitos paises, ndo s6 no Brasil. Um fator que
pode estar contribuindo para esses penosos resultados, € o ensino tradicional de
Matematica que acaba se resumindo em decorar formulas e repetir regras

mecanicas oferecidas pelas escolas.

Na Matematica € preciso que haja absorcéo de conceitos basicos, sem a perda de
generalizacdes, detalhando os topicos mais importantes. Portanto, o processo de
ensino-aprendizagem da Matematica deve ser gradual, para que o aluno, ao
praticar, aprenda pouco a pouco, tendo uma melhor compreenséo de cada topico,

ao invés de apenas memorizar férmulas.

O aluno deve ser capaz de saber 0 que, como e para que ele esté calculando. Essa
capacidade ndo é de simples compreensdo. H& uma necessidade de
amadurecimento do estudante, de ele enxergar o que tem por tras das formulas e
nameros, saber interpretd-las. Segundo Carzola (CAZORLA, MAGINA, et al.,
2017):

Uma pesquisa cientifica requer a produ¢do de um conhecimento novo,
mas na escola também é realizada a replicacdo de uma pesquisa, a qual
permite que os alunos compreendam um determinado fenbmeno e suas
variagdes. Para o psicélogo e pesquisador francés Vergnaud (1994), para
gue haja aprendizagem é preciso que a crianga, por meio de suas agoes,
construa, mesmo que apenas em parte, esse conhecimento. Sé dessa

maneira ela se apropria dele.

Dessa forma, professores devem levar em consideracdo experiéncias
anteriormente vivenciadas por seus estudantes, desde que tenham relacdo com o
contetdo ministrado. Segundo Paulo Freire (FREIRE, 1996), os alunos ndo séo

um depdsito que devem ser preenchidos pelo professor, cada um, juntos, podem
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aprender e descobrir novas dimensdes e possibilidades em sua realidade, pois o
educador € somente o0 mediador no processo de ensino-aprendizagem,

aprendendo junto com seu aluno.

No Ensino Fundamental, os conteudos de Estatistica, Probabilidade e
Combinatéria sdo apresentados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matematica (BRASIL, 1997), no bloco denominado Tratamento da Informac&o.
Segundo os PCN, a finalidade deste bloco é levar o aluno a: construir
procedimentos para coletar, organizar e comunicar dados; utilizar tabelas, graficos
e representacdes que aparecem frequentemente no cotidiano; calcular algumas
medidas de tendéncia central; estabelecer relagbes entre acontecimentos; fazer

previsdes e observar a frequéncia com que ocorre um acontecimento.

Uma ideia de Estatistica ou Tratamento de Informacéo ja é elucidada nas ultimas
séries do Ensino Fundamental, por exemplo, € ensinado aos alunos como analisar
um grafico ou uma tabela e como analisar os céalculos das medidas de tendéncia
central (média, moda e mediana). Com a nova BNCC?! (BRASIL, 2018), os
conceitos de Estatistica devem ser apresentados desde as séries iniciais. Mas
como isso sera transmitido para criangas que acabaram de ser alfabetizadas?

Como salienta Lopes (2008):

Algumas dificuldades encontradas estdo relacionadas com a falta de
recursos didaticos e pedagdgicos que auxiliem o educador na elaboracao
de estratégias metodolégicas para trabalhar esses conteddos em sala de
aula e o despreparo dos professores para lidar com os conteldos
estatisticos, pois parte destes possui pouco ou nenhuma formacao sobre
0s mesmos. (...) a formacgéo dos professores, atualmente, ndo incorpora
um trabalho sistematico sobre estocastica?, dificultando a possibilidade
destes profissionais desenvolverem um trabalho significativo com essa

tematica nas salas de aula da educagéo basica.

Cazorla (CAZORLA e SANTANA, 2009) afirma que os atuais professores que
lecionam Matematica na Educacdo Basica (pedagogos e licenciados), quando

estudaram Estatistica e Probabilidades nos cursos de Licenciatura em Pedagogia

1 Base Nacional Comum Curricular.
2 Processos que ndo estdo submetidos senéo a leis do acaso.
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(Magistério Superior) ou de Licenciatura em Matemética, ndo viram este conteudo
como objetos a serem ensinados. Somente apos a implantacdo da Estatistica no
curriculo de diversas universidades é que esses cursos comecaram a realizar
adequacdes, colocando disciplinas direcionadas para o desenvolvimento desta

disciplina no Ensino Fundamental.

Motivacdes e Objetivos

Tratando-se de informacao no mundo atual, € possivel afirmar que este € o periodo
mais medivel da histéria, onde quase tudo pode ser transformado em nameros, dai
a necessidade de se utilizar ferramentas estatisticas para a analise de dados. Isso

€ 0 que o aluno deve compreender desde o Ensino Fundamental.

Por meio de sua curiosidade a crianga é levada a questionar, investigar e
descobrir coisas novas. Ela age de forma similar a investigagéo cientifica
ao levantar questionamentos a partir de suas observagées. Cabe a nés,
professores da escola, aproveitar a curiosidade infantil como um primeiro
elemento na condugdo de uma pesquisa estatistica, a qual pode ajudar
na compreensdo de aspectos do mundo que a cerca. Agucar a
identificacdo das duvidas tem, portanto, um papel fundamental no
desenvolvimento do pensamento estatistico das criangas. (CAZORLA,
MAGINA, et al., 2017, p. 20).

Para tornar o aprendizado da teoria estatistica interessante e significativo ao aluno,
o professor deve trazer exemplos que utilizam ferramentas estatisticas do seu
cotidiano, como graficos e/ou tabelas com informacges sobre temas habituais, a
saber: salude ou educacdo; calculos de renda média por domicilio do seu
municipio, para saber se estad acima ou abaixo da média; peso médio dos alunos
da escola; etc. Essa pode ser uma forma de incentivar o aluno a interagir mais com
as atividades propostas pelo(a) professor(a). Além disso, este pode tornar as aulas
mais atrativas com atividades praticas, como uma pesquisa ou um jogo, temas que,

de fato, serdao abordados mais adiante.

Nesse trabalho serd construido e estudado criteriosamente o conceito de medidas-
resumo como meio de resolucdo de problemas do cotidiano. Apos a definicdo

formal de medidas-resumo, seréo propostas atividades que permitirdo ao aluno ter
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a percepcao de todo o processo dedutivo que leva a aprender o conteddo em

guestao, possibilitando a aplicacdo deste em outras situacdes.

Existem iniUmeros trabalhos publicados na rede Profmat que abordam o ensino de
Estatistica como tema principal, mas sdo poucos 0s que apresentam propostas de
atividades. Dentre esses destacam-se, por exemplo: o trabalho do Alan de Oliveira
Novais, Principios Andragogicos e a Aprendizagem de Estatistica no Ensino
Fundamental, da rede Profmat Ilhéus-BA, no qual é relatado como escolher e
planejar uma atividade; a dissertagéo Estatistica: Uma abordagem diferenciada no
ensino médio, da Gilciane de Quevedo Fléres da rede Profmat Santa Maria- RS,
onde é proposto a elaboracao de um questionario como atividade de aprendizado;
e o trabalho do Gilson Ferreira Meireles, Um Conjunto de atividades para o ensino
de Estatistica para o ensino médio, da rede Profmat Belém-PA, que apresenta um
conjunto de atividades que objetivam facilitar o aprendizado do contetdo de
estatistica, como lista de exercicios, criacdo de gréficos e tabelas, e calculos das

medidas-resumo.

A diferenca dos trabalhos supracitados, neste trabalho serdo propostas atividades
gue podem ser desenvolvidas em sala de aula sobre uma ética diferente. Além
disso, se ira aplicar e comparar praticas diferentes de ensino que tratam um mesmo
assunto: a primeira, o ensino formal ou tradicional junto a resolucdo de uma
sequéncia de exercicios; a segunda, o desenvolvimento de uma atividade ludica
em sala de aula, ou aplicacdo de um jogo; e a terceira, a realizacdo de uma
pesquisa por parte dos alunos, sendo assessorados pelo professor. No final sdo
comparados os desempenhos das diferentes turmas, que receberam uma (Unica)

dessas praticas de ensino, em uma avalia¢do sobre o tema abordado em comum.

Objetivo Geral

Essa pesquisa tem por objetivo desenvolver e aprofundar os conceitos de
Estatistica basica para melhorar o ensino-aprendizagem no Ensino Fundamental e

Médio, assim como tornar as aulas sobre o assunto mais interessantes.
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Objetivos Especificos

Contextualizar o conteudo de Estatistica basica por meio de exemplos e exercicios
sobre Medidas de Posicdo, como: média e mediana; e Medidas de Disperséo,
como: desvio padrdo. Objetiva-se também, propor uma pesquisa estatistica e
apresentar aos alunos o jogo Max-Min.

Metodologia de desenvolvimento

Desta forma, busca-se mostrar neste trabalho, de maneira simples e obijetiva, o
estudo da Estatistica basica, um dos conteudos mais abordados nas aulas de
Matemética do Ensino Médio, bem como as medidas-resumos, conceituando e
exemplificando cada um dos itens. Dentre os contetudos abarcados, destacam-se:
Medidas de Posicdo com Tendéncia Central (média aritmética, média ponderada,
mediana e moda) e Medidas de Dispersao (amplitude de um conjunto de dados,
desvios médio e mediano, variancia, desvio padréo, coeficiente de variacéo e erro
padréo). No final é sugerida a aplicacao de atividades para o aprofundamento de
definicbes discutidas neste trabalho, com atividades praticas, como: o0
desenvolvimento de uma pesquisa semelhante a realizada pelo professor Daniel
Anderson Miiller (MULLER e NUNES, 2016) em 2014 para alunos da 22 série do
Ensino Médio em uma escola do Rio Grande do Sul, e a dica de utilizacdo de um

jogo pedagdgico em sala de aula.

Organizacao do Trabalho

E feita uma introduc&o sobre o ensino da Estatistica no Ensino Fundamental e
Médio, abordando a dificuldade encontrada pelo professor em lecionar para as
séries iniciais, bem como uma pequena abordagem do que sera tratado nos outros

capitulos deste trabalho.

No capitulo 1 sdo apresentados alguns conceitos basicos da Estatistica para

familiarizagdo dos termos mais usados nesse trabalho.

No capitulo 2 é apresentado os conceitos e exemplos de atividades sobre medidas
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de posicao.

No capitulo 3 introduz-se o conceito de variabilidade, além de outras defini¢cdes e
exemplos de atividades sobre medidas de dispersao.

No capitulo 4 é discutido o conteudo de Estatistica nos livros didaticos do Ensino
Fundamental e Médio e a importancia de se ter uma quantidade maior de

exercicios.

Finalmente, no capitulo 5, sdo apresentadas propostas de atividades praticas para

o calculo das medidas-resumo.
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CAPITULO 1

1. ALGUNS CONCEITOS BASICOS DE ESTATISTICA

Segundo Vieira (VIEIRA, 2015, p. 1), a estatistica é a ciéncia que fornece os
principios e a metodologia para coleta, organizacdo, apresenta¢gdo, resumo,

analise e interpretacdo de dados.

1.1. Populacdo e Amostra

Uma populacdo é um conjunto de pessoas, itens ou eventos semelhantes sobre

0s quais se pretende estudar ou fazer inferéncias®.

Nem sempre € possivel ou conveniente examinar todos os membros de uma
populacao inteira. Por exemplo, se quisermos saber quantos peixes existem no
mar em determinado momento? E sabido que esse nimero é finito, mas é tao
grande que pode ser considerado infinito ou ndo medivel para qualquer finalidade
pratica. Logo, quem faz pesquisas sobre peixes maritimos, trabalha
necessariamente com um conjunto de peixes, tomado a partir dessa populacao.

Este subconjunto de populacdo € chamado de amostra.

Uma amostra € um subconjunto de pessoas, itens ou eventos semelhantes de
uma populacdo maior, que é coletado e analisado para fazer um estudo ou
inferéncia. Para termos uma boa representacdo da populacdo, uma amostra deve

ser coletada de forma aleatéria e ser adequadamente grande.

1.2. Variaveis e Dados

Uma variavel é uma condicdo ou caracteristica dos elementos da populagdo. A
variavel pode assumir valores diferentes* em diferentes elementos. Enquanto

dados sdo os valores coletados da variavel em estudo.

3 Inferéncia Estatistica é fazer afirmacgGes sobre caracteristicas de uma populacdo, baseando-se
em resultados de uma amostra.
4 O mesmo nome de “variavel” ja desvenda seu significado.
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Por exemplo, sdo consideradas variaveis: sexo, idade, peso, altura, e escolaridade
das pessoas (populacao). Agora qualquer informacéo obtida sobre essas variaveis,
sdo dados. Entdo, se sdo fornecidas informacfes de uma pessoa como: sexo
feminino, 27 anos, 66kg, 1,73m e que é formada em direito, se tera dados sobre
essa pessoa.

1.3. Tipos de Variaveis

As variaveis sao classificadas em dois tipos: qualitativas ou categorizadas e

quantitativas ou numéricas.

A variavel é qualitativa ou categorizada quando se distribui em categorias, ou seja,
em classes diferentes. A variavel qualitativa é expressada por meio de palavras.
Recebemos informacédo sobre uma variavel qualitativa quando perguntamos, por

exemplo: para que time de futebol vocé torce? Vocé esta fazendo estagio?

A variavel é quantitativa ou numérica quando resulta de um processo de contagem
ou medicdo. A variavel quantitativa € expressada por meio de numeros.
Recebemos informacao sobre uma variavel quantitativa quando perguntamos, por

exemplo: Quanto custou esse sorvete? Quantas paginas tem esse livro?

Ha ainda subclassificagdo desses dois tipos de variaveis (VIEIRA, 2015), porém
nao serdo abordadas nesse trabalho.

Discreta

Quantitativa
Continua

Variavel
Nominal

Qualitativa

Figura 1 — Tipos de variaveis
Fonte: https://blog.fastformat.co/estatistica-basica-tipos-de-variaveis/
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CAPITULO 2
2. MEDIDAS DE POSICAO

2.1 Apresentacdo de Dados: Tabelas e Graficos

Neste capitulo, a principio, serdo apresentados alguns exemplos de tabelas e
gréaficos, que séo formas de apresentar dados. Isto servird de base para a teoria

gue vird em seguida: medidas de Posicdo ou medidas de Tendéncia Central.

Um conjunto de dados pode ser resumido por tabelas de frequéncia e graficos,
fornecendo muito mais informacdes sobre o comportamento de uma variavel do
gue os (proprios) dados, sem estarem agrupados. Veja o exemplo abaixo, onde foi
realizada uma pesquisa com 120 funcionarios para saber a quantidade de filhos de

cada um.

Numero de filhos dos
Frequéncia
funcionarios da empresa X.
0 30
1 50
2 20
3 15
4 5
Total 120

Tabela 1 — Frequéncia de nimero de filhos
Fonte: O autor (2020).
Podemos agora utilizar um gréfico para representar a mesma situacdo descrita
acima: o grafico de setores (ou grafico de pizza). Pela imagem (Figura 2)
representando os dados da Tabela 1, podemos perceber que as informagdes sao
expostas de forma mais clara, o que podendo facilitar a sua compreenséao, pois
guem tem a maior frequéncia (maior porcentagem) tem a maior fatia da pizza,

visualizando melhor a situacéo.
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Numero de filhos dos funcionarios da
empresa X.

m 0 filho
m 1 filho
2 filhos
3 filhos
4 filhos

Figura 2 — Gréfico de Pizza
Fonte: O autor (2020).

Uma outra forma de apresentar esses mesmos dados é utilizando gréfico de
barras®.

Numero de Filhos de funciondrios da empresa X
60
50
40
M Frequencia
30

20

10

Figura 3 — Gréfico de Barras
Fonte: O autor (2021).

5 O editor de planilhas Excel, da Microsoft, € uma ferramenta (til para fazer tabelas e graficos.
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Agora, tratando-se de um conjunto de dados, estes podem ser resumidos utilizando
um ou alguns valores que iréo representar a série toda de valores, salienta Bussab
e Moretin (BUSSAB e MORETIN, 2017, p. 35).

Muitas vezes, queremos resumir ainda mais estes dados, apresentando
um ou alguns valores que sejam representativos da série toda. Quando
usamos um sO valor, obtemos uma redugdo drastica dos dados.
Usualmente emprega-se uma das seguintes medidas de posicdo (ou

localizagdo) com tendéncia central: média, mediana ou moda.

2.2. Média aritmética

De acordo com Bussab e Moretin (BUSSAB e MORETIN, 2017, p. 35) a média

aritmética é a soma das observacoes® dividida por sua quantidade.

Uma possivel precursora da média aritmética é a mid-range (média de dois valores
extremos), usada na astronomia arabe entre os séculos IX e Xl, e também na
metalurgia e na navegacdo. Entretanto ha registros ainda mais antigos com
possiveis calculos usando média aritmética. De acordo com um texto de Waterfield,

Robin (1995) referente ao século IV:

Existem potenciais referéncias ainda mais antigas. Ha registros de que
por volta de 700 a.C., comerciantes e transportadores concordaram que
0 dano a carga e ao navio (sua contribuicdo em casos de danos no mar)
deveria ser dividido igualmente entre eles. Isso deve ter sido calculado

usando média, embora parega ndo haver registros diretos do calculo.

Segundo Eisenhart e Churchill (1971), no século XVI” ocorre o primeiro registro da
ampliacdo da média aritmética de dois para ncasos?®, para realizacdo de
estimativas. Dai em diante, a média, gradualmente se tornou um método comum
para reduzir erros de medidas em varias areas. Por exemplo, astrbnomos que

gueriam saber o valor real de medi¢Ges imprecisas, como a posi¢cao de um planeta

6 As observacdes consideradas sdo quantitativas ou numeéricas.

7 Extraido de “The Development of the Concept of the Best Mean of a set of Measurements from
Antiquity to the Present Day”.

8 Aqui n representa um nimero natural finito.


http://www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/eisenhart.pdf
http://www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/eisenhart.pdf
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ou o didmetro da lua, utilizavam a média de varios valores medidos. Eles
assumiram gue o namero de erro era relativamente pequeno em comparacao ao
total de valores medidos. Desta forma, o método de se tirar a média para reduzir

os erros de observacao foi, principalmente, desenvolvido na Astronomia.

A seguir sera apresentada uma definicdo formal sobre média aritmética juntamente
com a exemplificacdo e resolucdo de algumas situag¢Bes-problemas, além da
utilizacao e aplicacéo de dois teoremas, que englobarao a teoria.

Definicdo 1: Seja X uma variavel aleatéria com os seus n valores observados,
X1, X5, ..., Xn (distintos ou ndo). A meédia aritmética de X, denotada por x, é
definida como o quociente da divisdo entre a soma dos n valores observados

X1, X5, ..., X, € N.Pode ser escrita da forma seguinte:

n
2%
)_( _ =1
n
Exemplo 1:

Contou-se o numero de erros de impressdo da primeira pagina de um jornal

durante uma semana, obtendo os seguintes resultados:
0,12,30,0,1.

Determinar a média desses erros.

Solucgéo:

Sendo sete, 0 numero de valores de erros coletados (n = 7), respectivo a cada dia

da semana, a média aritmética por definicdo é calculada da forma:
0+1+2+3+0+0+1 7

X = -
7 7

Portanto, em média, houve um erro por dia na primeira pagina do jornal nesta

semana.
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Exemplo 2:

Suponha que parafusos a serem utilizados em tomadas elétricas sdo embalados
em caixas rotuladas: “contém 100 unidades”. Em uma construcao, 10 caixas de um
lote tiveram o numero de parafusos contados, fornecendo os valores: 98, 102, 100,
100, 99, 97, 96, 95, 99, 100. Para essas 10 caixas qual seria 0 nimero médio de

parafusos?
Solucéo:
Calculando a média aritmética dos dez valores fornecidos:

98+102+100+100+99+97+96+95+99+100 986
10 10

X = =98,6

Logo, em média ha 98,6 parafusos por caixa, um numero abaixo do especificado.

No Exemplo 2, podemos observar como o calculo da média ajuda a ter uma
percepcao da diferenca entre o numero de parafusos rotulado e o nimero que em
média cada caixa contém. Com isso, a empresa quando alertada, pode verificar o

erro e solucionar o problema.

Exemplo 3:

Movos casos

1) i ~

4,782

5000 01 de abri

6.000
4000

2.000

5 de mar 23 de mar. T de abr. 22 de abr. 7 de mai.

Figura 4 — Numero de casos da Covid- 19 na Itélia
Fonte: JHU CSSE COVID-19 Data


https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19
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O gréfico acima (Figura 4) representa o0 niumero de casos de Covid-19 na lItalia, por

dia, no periodo de marco a inicios de maio de 2020.

Como pode ser observado no gréfico, a fase mais critica da pandemia de Covid-

19 na Itélia foi no periodo entre marco e abril de 2020. O ponto maximo do numero

de novos casos foi atingido em 21 de marco, com 6557 novos casos. Devido as

medidas de protecdo, o distanciamento e isolamento social, acredita-se que o

ndmero de casos foi caindo em meados de abril. Utilize os dados da tabela abaixo

para determinar a média de casos por dia no periodo de pico da doenca.

Numero de Numero de

Data casos Data €asos
16/mar 3233 30/mar 4050
17/mar 3526 31/mar 4053
18/mar 4207 01/abr 4782
19/mar 5322 02/abr 4668
20/mar 5986 03/abr 4585
21/mar 6557 04/abr 4805
22/mar 5560 05/abr 4316
23/mar 4789 06/abr 3599
24/mar 5249 07/abr 3039
25/mar 5210 08/abr 3836
26/mar 6153 09/abr 4204
27/mar 5959 10/abr 3951
28/mar 5974 11/abr 4694
29/mar 5217 12/abr 4092

Tabela 2 — NUimero de novos casos COVID-ltalia
Fonte: O autor (2020).

Solucgéo:

Como o periodo em questdo é compreendido por 28 dias (n = 28) e a soma das

observacodes resultam em 131616 novos casos, logo,

X

n

n

2% _ 131616

28

=4701

O que revela o quanto a Covid-19 afetou a Italia em média por dia, no periodo de

pico: 4701 novos casos, aproximadamente.
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De acordo com Morgado e Carvalho (MORGADO e CARVALHO, 2015, p. 175)
temos o Teorema 1, que evidencia a média como uma medida de tendéncia
central, isto é, a média é um valor que se encontra na parte central do conjunto de
dados, quando ordenados. Portanto, existem valores maiores (ou iguais) e outros

menores (ou iguais) que a média.

Teorema 1. Se a média aritmética dos valores x4, x,,...,x, € igual a X, entdo

pelo menos um dos numeros x4, X5, ..., X, € maior do que ou igual a x_

Demonstracéao:

Com efeito, vamos supor® que cada um dos valores é menor que a média, isto &,
X1 <X, Xog<X,un, X <X

Logo ao somar os valores do lado esquerdo e do lado direito de cada uma das

desigualdades, respectivamente, temos,
Xp+ x;+ - +x, <nx
E dividindo cada lado da desigualdade por n, valor positivo, resulta:

X +X, +....+X —
1 2 n < X
n

Isto é, x < X, 0 que € um absurdo.

Além disso, devemos mencionar que entre os n valores x;, x5, ..., X, pelo menos
uma das observacbes € menor do que ou igual a média aritmética. A sua

demonstracao é analoga a do Teorema 1.

9 Reductio ad absurdum (“reducdo ao absurdo" em latim), € um tipo de argumento légico no qual
alguém assume uma ou mais hip6teses e, a partir destas, derivasse em uma consequéncia
absurda, o que leva a concluir que a suposicdo original estava errada.


https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gico
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Exemplo 4:

Mostre que em um grupo de 50 pessoas h& sempre, pelo menos, 5 pessoas que

nasceram no mesmo més.
Solucéo:

Vamos supor que no grupo de 50 pessoas ha x; pessoas que nasceram no més

de janeiro; x, pessoas no més de fevereiro; e assim sucessivamente.

N° de pessoas do
Més grupo que nasceram
no més

janeiro X1
fevereiro X,
margo X3
dezembro X1
Total 50

Tabela 3 — NUmero de pessoas que nasceram no mesmo més.
Fonte: O autor (2021).

Assim, seriam 12 (doze) o numero de valores coletados, respectivo a cada més do

ano. A média aritmética desses valores, por defini¢cdo, € calculada da forma:

x1+x2+x3+"'+xlz_50
12 12

X =

Portanto a média do nimero de pessoas do grupo que nasceram no mesmo meés
é de 50/12 = 4,1. Agora, pelo Teorema 1, em algum més do ano, o nimero de
pessoas nascidas naquele més (sendo um numero inteiro) sera maior ou igual a

4,1, ou seja, maior ou igual a 5.
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Uma consequéncia imediata do Teorema 1, de acordo com Morgado e Carvalho
(MORGADO e CARVALHO, 2015, p. 176), € o chamado Principio das gavetas de
Dirichlet 19 ou Principio da casa dos Pombos ', cujo enunciado segue a

continuagao.

Teorema 2: Seja n um numero natural. Se n+1 ou mais objetos sao colocados em

N ou menos gavetas, entdo pelo menos uma gaveta recebe mais de um objeto.
Demonstracéao:

A principio, vamos supor que ha n+1 objetos e n gavetas. De forma anéloga a
resolucao do exercicio 4, vamos supor que sao colocados Xi objetos na primeira
gaveta; X2 objetos na segunda gaveta; e assim sucessivamente até a enésima
gaveta, onde sdo colocados Xp objetos. Veja que a soma total do nimero de objetos

€ n+1, logo,

_ X1 txpyt+x3++x, n+1 1
n n n

n+1
Portanto, a média aritmética do nUmero de objetos por gaveta é - Do Teorema

1, existe uma gaveta que tem um numero de objetos (valor inteiro) maior ou igual

1
a l+t o » que € maior do que 1. Logo, em alguma gaveta havera um nimero de

objetos maior do que 1.

Todavia, se temos m objetos ( m > n+1) e p gavetas ( p < n), entdo a média de

m
objetos por gaveta sera ; » maior do que 1.
_ X1 txp+xz3+e+x, m_n+l1l_n+1 1
X = =—> > =1+4+-
p p p n n

Portanto, do Teorema 1, existira uma gaveta que receberd mais de um objeto.

10 pPeter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859), matematico alemao.
11 Seja dada uma casa de pombos com n buracos e suponha que haja m pombos querendo ocupa-
los. Se m > n, entdo algum buraco devera ser ocupado por mais de um pombo.
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Exemplo 5:

Cinco pontos sao tomados sobre a superficie de um quadrado de lado 2. Mostre
gue ha dois desses pontos tais que a distancia entre eles € menor do que ou igual

a2,

Solucéo:

Dado o quadrado de lado 2, vamos dividir este em quatro quadrados de lado 1,
ligando os pontos médios dos lados opostos. Pensando nos pontos como objetos
e 0s quadrados como gavetas, temos mais objetos que gavetas. Logo, em algum
guadrado de lado 1 havera dois ou mais pontos. A distancia entre esses pontos €

no maximo a diagonal desse quadrado, logo J2 _

Figura 5 — Pontos sobre um quadrado de lado 2
Fonte: O autor (2020).

Para clarificar a demonstragdo do exemplo 5, visualize a seguinte situagdo: na
figura acima |, J, L, M, K sdo os pontos e A, B, C, D sdo os vértices do quadrado.
Observe que os pontos podem ficar sobre os vértices de um (ou mais) dos quatro

quadrados.



29

2.3. Média aritmética ponderada

A média aritmética ponderada!? é bastante similar a média aritmética simples,
vista na secao anterior. A diferenca, entretanto, € que na média aritmética simples
todos os valores contribuem com peso igual, enquanto que no calculo da média
aritmética ponderada leva-se em consideracdo a contribuicdo (peso) de cada

termo, uma vez que existem termos que contribuem mais que outros.

Uma ideia primitiva da média aritmética ponderada é a de uma média aritmética
simples de uma lista finita de valores x; ; i =1,2,...,n, onde cada valor x; se

repete p; vezes (frequéncia descrita por um nimero inteiro positivo),

(X +-+x)+ G+ +x)+ o+ ++x)  prxg o+ paxy
Pyt +pn p1+ -+

X =

entretanto, a ideia atual € de que o0s pesos p; sejam valores positivos, néo

necessariamente nidmeros inteiros.

A nocdo de média ponderada tem um importante papel na Estatistica Descritiva,
na analise de dados, ao tomar os pesos como valores repetidos (frequéncia) no
conjunto de dados, agilizando o célculo em relacdo a média aritmética simples. Ela
também aparece de uma forma mais geral, em outras areas de aplicacdo da
Matematica. Por exemplo: na area de educacéo, para o calculo de nota de alunos
gue tiveram avaliacdes com pesos diferentes; na area de marketing, para analise
dos (numeros de) resultados de campanha para fazer projecdes; e na area das
finangas, para calcular o rendimento de uma carteira de investimentos, que tém

valores ou pesos diferentes.

Definigdo 2: A média aritmética ponderada X dos niimeros X1y X500y X, COM
0S pesos p;, Py, --,Pn talque p; 20;i=12,..,n € py+p,+-+p, >0,

€ definida por:
P1 X+ F P Xy
Pyt o+

X =

12 Ponderar é sinbnimo de pesar


https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dia_aritm%C3%A9tica
https://www.guiadacarreira.com.br/carreira/o-que-e-marketing/
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bi
pit-+pn

Observacao: Se consideramos A; = ;parai=1,2,..,n, naequagao:

P1Xy+ -+ Py Xn P1 Pn
= X+t —x
R Pyt Py

X = n

entdo, podemos expressar a média ponderada como, x = A; x; + -+ 4, x,, com

Al +AZ++ATL == 1

Exemplo 6:

Em cada bimestre, uma faculdade exige a realiza¢do de quatro tipos de avaliacéo,
calculando a nota bimestral pela média ponderada dessas avaliagfes. Se a tabela
apresenta as notas obtidas por uma aluna nos quatro tipos de avaliacdes
realizadas e os respectivos pesos dessas avaliacbes, sua nota bimestral foi

aproximadamente igual a:

Avaliacao Nota | Peso
Prova escrita 6,00 4
Avaliagao continuada 7,00 4
| Semindrio 8,00 | 2
' Trabalho em grupo 9,00 2

Tabela 4 — Notas de uma aluna em determinada disciplina.
Fonte: O autor (2020).

a) 8,6.
b) 8,0.
c) 7,5.
d) 7,2.
e) 6,8.
Solucgéo:

Como a média ponderada leva em consideracdo os pesos de cada observacéo,

temos: 4 + 4 + 2 + 2 = 12. Em seguida, multiplica-se cada observacao pelo peso
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correspondente, e soma-se todos os resultados, para logo dividir esta soma pelo

total dos pesos:

6.4+7.4+82+92 24+28+16+18 @
12 - 12 12

X = =717
Portanto, a resposta é a letra d, 7,2, cujo valor € o mais proximo do calculo

realizado.

Exemplo 7:

Uma empresa de marketing e opinido classifica os seus produtos como bom, se a
nota média de trés critérios for acima de 8. Os critérios sao credibilidade, com peso
3; propaganda com peso 2; e preco com peso 1. Um produto obteve 7 em
credibilidade, 8 em propaganda e 9 em preco. Determine a média desse produto e

se ele é classificado como bom.
Solucéo:

Como os critérios tem pesos diferentes, calcula-se a média ponderada, levando
em consideragao os pesos, 3 + 2 + 1 = 6. Em seguida, multiplica-se cada nota pelo
peso correspondente, logo, somando todos os resultados, e dividindo esta soma

pelo total dos pesos, temos que:

7.3+8.2+9.1 21+16+9 46

7,7
6 6 6

X =

Portanto, o produto ndo € bom, segundo o critério supracitado.

Exemplo 8:

Na empresa X foi contado o nimero de filhos dos 50 trabalhadores. Determinar a

média aritmética do numero de filhos por trabalhador?
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Numero de filhos Frequéncia
0 10
1 15
2 12
3 9
4 4
Total 50

Tabela 5 — Quantidade de filhos por trabalhador na empresa X.
Fonte: O autor (2020).

Solucéo:

Os valores estao dispostos em uma tabela de frequéncia (Tabela 5), onde sé&o
considerados os dados respectivos aos 50 trabalhadores, logo n = 50. A média
aritmética simples, por definicdo, € calculada como a divisdo resultante da soma
dos cinquenta valores por n=50. De forma analoga, podemos calcular a
média aritmética ponderada, como a divisdo resultante do produto das
observacdes pelas suas respectivas frequéncias (pesos) por n. Assim:
0.10+1.15+2.12+3.9+44 0+15+24+27+16 83

X = — =166
50 50 50

Portanto, em média, os trabalhadores dessa empresa tém 1,66 filhos,
aproximadamente. Ou, em média, os trabalhadores dessa empresa tém entre um

e dois filhos.

2.4 Mediana

A ideia de mediana aparece no século Xlll no Talmude!® e mais tarde no

livro Certaine Errors in Navigation!4, na secdo sobre determinacdo da localizagédo

13 O Talmude (do hebraico, cujo significado é estudo) é uma coletanea de livros sagrados
dos judeus, um registro das discuss@es rabinicas que pertencem a lei, ética, costumes e histéria do
judaismo.

14 Livro de autoria de Edward Wright (1561-1615), matematico e cartdgrafo inglés. Wright langou
neste livro, as bases para os fundamentos matematicos da projecdo de Mercator. Além disso,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Talmude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juda%C3%ADsmo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rabino
https://pt.wikipedia.org/wiki/Halach%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89tica_judaica
https://pt.wikipedia.org/wiki/1561
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cartografia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ingleses
https://pt.wikipedia.org/wiki/Projec%C3%A7%C3%A3o_de_Mercator
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com bussola. O livro foi escrito pelo matematico Edward Wright em 1599, que
achou que o valor (mediana) era 0 mais provavel de ser o correto em uma série de

observacoes.

A mediana € uma medida comum das propriedades de conjuntos de dados em
estatistica e em teoria das probabilidades, com importancia central na Estatistica
robustal®. A Estatistica robusta é mais resistente, com ponto de ruptura de 50%,
ou seja, metade das observagdes sdo menores que a mediana e a outra metade
sdo maiores. A mediana nao fornece resultados arbitrariamente grandes, desde

gue mais da metade dos dados néo esteja contaminada?®.

Uma vez que os calculos das medidas, em geral, sdo através de amostras, logo,
as medidas de média aritmética e mediana sao estimadoras. O desejado é que o
estimador seja proximo do valor real, mas esses valores podem se distorcer por
causa de um ou de alguns valores da amostra. A vantagem da mediana, em
relacdo a média, é que a mediana pode representar melhor a um valor tipico, pois

ndo é tao distorcida por valores extremamente altos ou baixos.

Em estudos estatisticos, a média aritmética pode ser distorcida (como medida de
tendéncia central) por um pequeno numero de valores extremamente altos ou

baixos (outlierst’).

publicou diversas tabelas de calculo, com as quais foi possivel pela primeira vez construir e utilizar
mapas com esta projegao.

15 Aproximacgdo alternativa aos métodos estatisticos classicos, com o objetivo de produzir
estimadores que ndo sejam afetados por variacdes pequenas.

16 Erros de coleta de dados.

17 Um outlier é uma observacao que se diferencia tanto das demais observacdes que levanta
suspeitas de que aquela observacdo foi gerada por um mecanismo distinto (Hawkins, 1980).
Os outliers sdo dados que se distanciam radicalmente de todos 0s outros, sdo pontos fora da curva
normal, valores que fogem da normalidade e que podem causar desequilibrio nos dados coletados.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Edward_Wright
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_das_probabilidades
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Figura 6 — Meme!® sobre relacéo entre média, outliers e mediana.
Fonte: https://medium.com/pyladiesbh/estat% C3%ADstica-descritiva-1-ed523dffb99f Acessado
em 02/01/2021.

entretanto, a mediana sera sempre o valor central, como podemos observar na

definicdo a seguir.

Definicdo 3: A mediana é a realizacdo que ocupa a posicéo central de uma série

de observacfes, quando estdo ordenadas em ordem crescente.

Consideremos as observacfes ordenadas em ordem crescente. Vamos denotar

Xy @ menor observagao, X, a segunda menor, e assim por diante, obtendo-se a
série,

Essas observacdes ordenadas sdo chamadas de estatisticas de ordem. Com essa
notacdo das observacdes, a mediana da variavel X, denotada por Md, é definida
por:
X (n:2), S€ N é impar
Md = X

()" X
2

,Se n é par

18 Termo criado em 1976 por Richard Dawkins no seu bestseller O Gene Egoista. O termo meme
provém do grego pipéopar ("mimema') que tem a mesma raiz de mimese, que significa "imitagao",
derivado por aférese a partir de sua forma original em inglés mimeme. E considerado uma unidade
de informacdo que se multiplica de cérebro em cérebro ou entre locais onde a informacdo é
armazenada (como livros, internet, etc.).


https://medium.com/pyladiesbh/estat%C3%ADstica-descritiva-1-ed523dffb99f
https://pt.wikipedia.org/wiki/1976
https://pt.wikipedia.org/wiki/Richard_Dawkins
https://pt.wikipedia.org/wiki/O_Gene_Ego%C3%ADsta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9rebro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Livro
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Como foi dito anteriormente, a vantagem de calcular a mediana em relacdo a média
aritmética € que a mediana ndo € influenciada por valores extremos das

observacdes, como a média aritmética pode ser.

Exemplo 9:

Em uma seletiva para a final dos 100 metros livres de natacdo, nhuma olimpiada,

0s atletas em suas respectivas raias obtiveram os seguintes tempos:

Raia 1 2 ) 4 5 6 7 B

Tempo

20,9020,90 20,50 20,80 | 20,60 | 20,60 | 20,90 | 20,96
(Segundo)

Figura 7 — Tempos alcancados em 100m livres
Fonte: O autor (2020).

A mediana dos tempos apresentados no quadro €?

Solucéo:

Colocando os tempos em ordem crescente temos a sequéncia:
20,5; 20,6; 20,6; 20,8; 20,9; 20,9; 20,9; 20,96.

Sendo consideradas oito (8) raias entdo a mediana dos tempos dos atletas sera:

_ X(4) + X(5) _ 20,8—|— 20,9
2

Md =20,85

Exemplo 10:

Nos quatro primeiros dias Uteis de uma semana, o gerente de uma agéncia
bancaria atendeu 19, 15, 17 e 21 clientes. No quinto dia util dessa semana esse
gerente atendeu n clientes. Se a média do numero diario de clientes atendidos por

esse gerente nos cinco dias Uteis dessa semana foi 19, a mediana foi:
a) 21
b) 19

c) 18
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d) 20
e) 23

Solucéo:

Dos dados fornecidos, a média é x =19, logo temos a equacéao:

19+15+17+21+n _

19
5

Determinando o valor de n, resulta: 72 + n = 95 ou de forma equivalente, n=23.

A partir desse novo dado, as observagdes ordenadas formam a sequéncia:
15,17,19, 21, 23.

Portanto, a mediana sera Md = X(5+1 =X =19 | sendo a resposta a letra b.
2

2.5 Moda

Se no cotidiano a palavra moda é utilizado para se referir ao comportamento
habitual de uma determinada época, ou como significado de muito usado, em

estatistica, moda significa o valor mais frequente em um conjunto de dados.

Definicdo 4: A moda é definida como a realizacao mais frequente do conjunto de

valores observados.

Quando dois valores ocorrem com a frequéncia maxima, cada um deles é uma
moda, e o conjunto é chamado de bimodal. Se mais de dois valores ocorrem com
a mesma frequéncia maxima, cada um deles é uma moda, e o conjunto é dito
multimodal. Quando nenhum valor é repetido, entdo o conjunto ndo tem moda e é

chamado de amodal.

Moda'® é fundamentalmente util, quando os valores ou as observacées ndo sédo
numericos, casos em que a média e a mediana ndo podem ser definidas. Por

exemplo, a moda do conjunto de pratos servidos em um restaurante em um

19 E a Gnica medida de tendéncia central que pode ser usada para variaveis nominais.



37

determinado dia.

De acordo a Gongalves (GONCALVES, 1978), o termo moda foi utilizado pela
primeira vez por Karl Pearson?®, em 1895, influenciado pela expresséo "estar na
moda", muito usado para objetos muito utilizados pela sociedade que deem a ideia

de frequéncia.

Exemplo 11:

Uma loja que vende sapatos recebeu diversas reclamagdes de seus clientes
relacionadas a venda de sapatos de cor branca ou preta. Os donos da loja
anotaram as numeracdes dos sapatos com defeito e fizeram um estudo estatistico

com o intuito de reclamar com o fabricante.

A tabela contém a média, a mediana e a moda desses dados anotados pelos

donos.

Estatisticas sobre as numeracoes
dos sapatos com defeito

Média |Mediana| Moda

Numeracgbes dos

sapatos com defeito 36 37 38

Figura 8 — Numeracédo dos sapatos com defeitos
Fonte: http://portal.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2014

Para quantificar os sapatos pela cor, os donos representaram a cor branca pelo
numero O e a cor preta pelo nimero 1. Sabe-se que a média da distribuicdo desses

zeros e uns € igual a 0,45.

Os donos da loja decidiram que a numeracao dos sapatos com maior numero de
reclamacdes e a cor com maior nimero de reclamacdes ndo serdo mais vendidas.
A loja encaminhou um oficio ao fornecedor dos sapatos, explicando que nao seréo

mais encomendados os sapatos de cor:

20 Karl Pearson (Londres,1857-1936) foi um matematico e bioestatistico que contribuiu
grandemente para o desenvolvimento da estatistica como uma disciplina cientifica séria e
independente. Foi o fundador do Departamento de Estatistica Aplicada na University College
London em 1911, sendo o primeiro departamento universitario dedicado & estatistica em todo o
mundo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Londres
https://pt.wikipedia.org/wiki/1857
https://pt.wikipedia.org/wiki/1936
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/University_College_London
https://pt.wikipedia.org/wiki/University_College_London
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a) branca e os de numero 38.
b) branca e os de numero 37.
c) branca e os de numero 36.
d) preta e os de numero 38.
e) preta e os de numero 37.

Solucéo:

Do enunciado, as cores dos sapatos sdo associadas aos valores “zeros” ou “uns”.
Por definicdo, a média é a soma desses “zeros” (branco) ou “uns” (preto), dividido
pelo numero total de (pares) sapatos. De fato, é a soma total de “uns” dividido pelo
namero de sapatos, que deve em si resultar 0,45, que € a média de distribuicdo de
“zeros” e “uns” fornecida. Isto significa que a cada 100 sapatos com defeito, 45 sao
da cor preta, e (portanto) 55 sdo da cor branca, ou seja, a mais incidente. A
numeracao que mais se repete com defeito € dada pela moda, logo os sapatos de

numeracdo 38. Portanto a resposta correta € a letra (a).

Exemplo 12:

(ENEM 2010 - Questdo 175 — Prova Rosa). O quadro seguinte mostra o
desempenho de um time de futebol no Ultimo campeonato. A coluna da esquerda
mostra o numero de gols marcados e a coluna da direita informa em guantos jogos

o time marcou aquele niumero de gols.

Gols Marcados Quantidade de jogos
0 5
1 3
2 4
3 3
4 2
5 2
7 1

Tabela 6 — Gols marcados em determinada quantidade de jogos.
Fonte: O autor (2021).
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Se X, Y e Z séo, respectivamente, a média, a mediana e a moda desta distribuigdo,

entao,

a) X=Y<Z
b) Z<X=Y
c) Y<Z<X
d Z<X<Y

e) Z<Y<X
Solucéo:

Do enunciado, as observacfes sdo o numero de gols em cada partida. Da tabela,
o time jogou um total de 20 partidas no ultimo campeonato, logo temos 20
observacgbes. De acordo aos dados, a média de gols por partida foi:

05 +1(3)+2(4)+313)+4(2)+5@2)+7(1)

v = =225
X 20

Observe que para este exemplo, em particular, a média aritmética simples foi
calculada como uma média aritmética ponderada, devido as observacdes

repetidas.
Agora ordenando as observacfes (nUmero de gols por jogo) de forma crescente:
0,0000,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,4,4,5,5,7

ha dois elementos que ocupam a posicao central x;10) =2 € x¢11) =2, dai a
mediana das observacdes sera,

_ x(lO) +X(11) _ 242 _

Md
2 2

Por ultimo, a observagédo ou numero de gols que tem maior frequéncia é zero (0)
gols, com cinco (5) partidas, dai a Moda do conjunto de observacdes € 0. Se X=
Xx=225; Y=Md=2 eZ=Moda=0, entdo: Z <Y < X, dai a resposta correta é

a letra (e).
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CAPITULO 3

3. MEDIDAS DE DISPERSAO

N&do obstante as medidas de tendéncia central fornecam uma ideia do
comportamento das variaveis, elas podem ainda esconder valiosas informacdes.
Assim, essas medidas podem néo ser suficientes para descrever ou discriminar

diferentes conjuntos de dados.

Por exemplo, ao calcularmos a renda média da populacdo de Colatina-ES,
certamente os altos rendimentos de alguns residentes da cidade tenderiam a
aumentar essa meédia, em razdo a discrepancia ser muito grande entre os valores,
embora que, em sua maioria, muitos cidadaos recebam rendimentos abaixo ou
muito abaixo dessa média. A vista disso, podemos estar esquecendo a
variabilidade desses valores, e isto ndo é percebido calculando apenas a média ou

a mediana, mas sim pelas medidas de disperséao.

Exemplificando: suponha que foram retiradas duas amostras de numeros
aleatdrios. Na primeira amostra, os dados observados foram os valores 20, 20 e
20; e na segunda, 0, 20 e 40. Apesar da média aritmética e mediana das duas
amostras serem iguais a 20, fica claro para o aluno que as duas amostras séo

diferentes e que as medidas de posi¢do ndo tém como quantificar essa diferenca.

Segundo Bussab e Moretin (BUSSAB e MORETIN, 2017, p. 37),

O resumo de um conjunto de dados por uma Unica medida representativa
de posicdo central esconde toda a informacgdo sobre a variabilidade do

conjunto de observacdes.

Como podemos perceber, na segunda amostra ha uma variacdo, enquanto na
primeira, os valores sao constantes. Quantificar a variacdo dos valores nos leva a

teoria das medidas de disperséo.

Ha situacbes em que as medidas de tendéncia central sdo calculadas através de
uma amostra, pois o total de observacdes pode ser muito grande, 0 que muitas

vezes impossibilitaria de se trabalhar com todo o conjunto de dados. Na teoria de
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amostragem, as observacdes sdo selecionadas a partir de um sorteio aleatorio,
logo essas medidas também podem variar dependendo da amostra selecionada,
assim se tem a necessidade de quantificar essa variacao, para que o erro obtido
através do calculo seja minimo. Dessa forma, a amostra pode representar bem a

populacao.

3.1. Amplitude

Considere um conjunto X de dados numéricos.

Definicdo 5: A amplitude de X é a distancia do maior valor para o menor. A

amplitude de X é denotado por A (delta).

Se X ={x;,%;,..,%, } € um conjunto de n dados, e considerando X, 0 maior

valor e x(;y 0 menor valor, desses dados, entao:
A=Xn) = X@

Se essa distancia for pequena, indicara uma baixa variabilidade do conjunto de
dados.

A amplitude s6 considera os dois valores extremos do conjunto de dados, por esse
motivo, ainda se faz necessario a definicdo de medidas que utilizem todas as

observacdes, tratando a ideia dos desvios médio, mediano e padréo.

3.2. Desvio Médio

Uma ideia inicial de definicdo seria considerar primeiramente o desvio de cada
observacdo em relacdo a média. Caso a observacdo fosse menor que a média, o
desvio seria negativo, e se fosse maior que a média, o desvio seria positivo.
Entretanto, ao definir o desvio médio como a soma desses desvios com sinais
diferentes, este resultaria sempre sendo igual a zero, em razdo de que os desvios
se compensariam, deste modo, ocultando o efeito da variabilidade. Um caminho
alternativo é tomar a média dos valores absolutos desses desvios, 0 que

denominaremos de desvio médio.
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Definicdo 6: Dado o conjunto de valores x; x,,..,x,, € definido o desvio

médio desse conjunto como a média dos valores absolutos dos desvios x; — X ;

i =1,2,..,n. Seja DM a notacdo do desvio médio, dessa forma:

n

> Ix, —>_<‘
DM =12
n

Portanto, o desvio médio nada mais € que a média das distancias de cada

observacdo em relacdo a média.

Exemplo 13:

Em uma classe com 12 alunos de um curso de inglés, os alunos indicaram o
numero de outras linguas que tinham familiaridade, além do portugués e do inglés.
Os resultados ordenados foram os seguintes: 0, 0, 0,0, 1,1, 1,1, 1, 2, 2 e 4.

Determine o desvio médio desse conjunto de dados.

Solucéo:

- .- _ 13
Sem dificuldades calculamos a média dos dados: x = VL Agora calculamos a

diferenca de cada observacdo em relagdo a média,

‘X__)_(‘_13 13 13 13 1 1 1 1 1 11 11 35
' 127 127 12’ 127 12’ 12 712" 127 12

)

)

. 114
A soma desses desvios resulta: 7 = 9,5, e, portanto, DM = o ° 0,79.

Conclui-se gue o desvio médio € de, aproximadamente, 0,79. E que a variabilidade
dos alunos saberem outra lingua é menor do que uma lingua, ou seja, os valores

estdo proximos da média aritmética.

3.3. Desvio Mediano

Assim como o desvio médio, o desvio mediano seria definido como a média dos

desvios dos valores, s6 que agora em relagcdo a mediana. A soma direta desses
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desvios seria proxima de zero, em razao disso sera considerada também a forma

alternativa: a soma dos valores absolutos dos desvios.

Definicdo 7: Dado o conjunto de valores x; x,,...,x,, € definido o desvio
mediano desse conjunto, como a média dos valores absolutos dos desvios x; —

Md; i = 1,2, ...,n. Sera denotado o desvio mediano por DMd, dai:

n

2% —Md|

Portanto, o desvio mediano nada mais é que a média das distancias de cada

observacédo em relagdo a mediana.

Exemplo 14:
Considerando os dados do exemplo 11, vamos calcular o desvio mediano.

Solucgéo:
. . 1+1 )
Assim, a mediana Md = - =1, e tomando os desvios, temos:

x—Md|:1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,3.

9 N ] .
Portanto, DMd = i 0,75. E a variabilidade dos alunos saberem outra lingua é

menor que uma lingua, ou seja, os valores estédo proximos da mediana.

3.4. Variancia®!

Definicéo 8: Se x;,x,, ..., Xx,, S80 0s n valores (distintos ou ndo) da variavel X, a

variancia de X, denotada por S?, é definida como a soma dos quadrados dos

21 O termo foi introduzido pelo matematico inglés Ronald Fisher (criou os fundamentos para a
moderna ciéncia estatistica) num ensaio de 1918 intitulado de The Correlation Between Relatives
on the Supposition of Mendelian Inheritance. O conceito de variancia é analogo ao conceito
de momento de inércia em mecéanica classica.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ronald_Fisher
https://pt.wikipedia.org/wiki/Momento_de_in%C3%A9rcia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica_cl%C3%A1ssica
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desvios de cada observacdo em relacédo a média, dividida por n — 1.22

n

2 (= X)?

g2 — izl

n-1
Se os desvios em relacdo a média sao pequenos, podemos concluir que as
observagfes estdo aglomeradas em torno da média e a variabilidade dos dados &,
portanto, pequena. Se os desvios sao grandes, os dados estdo muito dispersos,
logo, a variabilidade dos dados é grande. A variancia € uma medida de

variabilidade que capta essas duas situacoes.

Segue abaixo uma férmula alternativa para variancia dada por Magalhaes e Lima
(MAGALHAES e LIMA, 2002, p. 104). Sua demonstracéo é desenvolvida a seguir:

Demonstracéao:

Da definicdo de variancia e por propriedades de produto notavel, temos:

n

> (% —X)? Zn:(xiz—in>_<+>_<2) Zn:xiz—zizn:xi +nx’
g2 — = _ = _ = =

n-1 n-1 n-1

n —
Da definicdo de média, temos que Z X; =NX | entdo:
i=1

2
n _ — n — —2
> x2—2xnx+nx" > x°—2nx +nx
SZ — _i=l — _i=l

n-1 n-1

22 \Veja que aqui € usado o divisor n — 1, em lugar de n. Esse divisor, n — 1, representa os graus de
liberdade associados a varidncia amostral. Como os desvios sempre somam zero, dai se sao
especificados os valores de n — 1 desvios, entdo pode ser calculado o valor do desvio que néo foi
especificado. Os graus de liberdade representam o nimero de desvios que podem ter qualquer
valor, isto é, estao “livres” para variar.
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Portanto:

> %2 —nx®

52 =&

Exemplo 15:

Considerando os dados do Exemplo 2, onde foi calculado o nimero médio de
parafusos por caixa em 10 lotes: 98,6, aproximadamente. Calcular a variancia

desses parafusos por caixa.
Solucéo:

Primeiramente, calculando a soma dos quadrados dos dados:

ZT x? =982 +102% +100% +100% +99% + 972 +96° + 95% +99% +100° = 97.260

=11

E utilizando a férmula alternativa:

~ 97260-10.98,6
9

82

, ‘a . . z 2
Concluimos que a varincia dos parafusos por caixa é S° =449 |

aproximadamente.

3.5. Desvio Padrdao??

O desvio padrdo é uma medida de dispersao dos dados observados em torno da
meédia. Se o desvio padréo for baixo, os dados estarédo perto da média, ou seja, o

conjunto de dados estara variando pouco e dizemos que esse conjunto é mais

23 O desvio padrao é uma grandeza que remete ao século XIX, no contexto do desenvolvimento da
estatistica no Reino Unido. Enquanto o conceito de medida de disperséo foi criado por Abraham de
Moivre e usado em seu livro The Doctrine of Chances em 1718, 0 termo desvio padréo foi
pontualmente usado pela primeira vez por Karl Pearson em 1894, em substituicdo a termos
anteriores como erro médio, utilizado por Carl Friedrich Gauss.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Abraham_de_Moivre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Abraham_de_Moivre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Karl_Pearson
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss
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homogéneo. Se esse desvio for alto, o conjunto de dados estara variando muito

em torno da média, sendo assim, dizemos que o conjunto é heterogéneo.

Definicdo 9: O desvio padrédo de dados observados, denotado por S, é a raiz

guadrada?* da variancia desses dados.

O desvio padrdo é a principal medida de variabilidade e é muito usada porque
mede de maneira eficaz a dispersao dos dados. Por exemplo, € usado: para criar
intervalos em torno da média; verificar se a amostra retirada realmente representa
a populacao; se o estimador para a média, calculado através da amostra, possui

um erro minimo; ou seja, o desvio padrdo € usado em varias situacoes.

Exemplo 16:

E fornecida a duracdo, em minutos, das chamadas telefonicas feitas em trés

consultérios médicos. Calcular a média, a variancia e o desvio padrédo para cada

consultorio.
Consultério A | Consultério B Consultorio C

4 9 9

6 1 1

4 5 1

6 5 2

5 1 8

5 9 9

Tabela 7 — Duragdo de chamadas telefonicas.

Fonte: Do Livro Estatistica Bésica (VIEIRA, 2015).

Solucgéo:

Feitos os calculos com os dados fornecidos, se chega aos resultados seguintes:

24 Eimportante salientar que o célculo da variancia envolve quadrados de desvios, entdo a unidade
de medida da variancia é igual ao quadrado da medida das observagdes, logo para obter uma
medida de variabilidade na mesma unidade de medida dos dados, extrai-se a raiz quadrada da
variancia.



Consultério A

Consultério B

Consultoério C

Média 5
Variancia 0,8
Desvio Padrao 0,89

5
12,8
3,58

5
16,4
4,05
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Tabela 8 — Média, variancia e desvio padrao dos consultérios.
Fonte: Do Livro Estatistica Basica (VIEIRA, 2015).
Em média, a duracdo em minutos das chamadas telefénicas feitas nos trés
consultorios médicos foi a mesma: 5 minutos. No entanto, a dura¢do das chamadas
variou muito entre os consultérios. Por exemplo, compare o desvio padrdo do
consultério A de 0,89 minutos com o desvio padrdo do consultério C de 4,05

minutos.

Exemplo 17:
Considerando o Exemplo 15, determine o desvio padrédo da variavel.

Solucéo:

Por definicdo, S =+/4,49=212.

3.6. Coeficiente de variagéo

Os estudos estatisticos estao relacionados as situa¢des que envolvem estratégias
e planejamentos, coleta e organizacdo de dados, analise e interpretacdo clara e
objetiva dos dados observados. Para comparacédo de dois ou mais conjuntos, a
estatistica utiliza o desvio padrao, desde que esses dados estejam na mesma
unidade de medida. Caso sejam medidos em grandezas diferentes (unidades de

medida diferentes), a comparacéo é feita utilizando o coeficiente de variagcdo?.

Suponha que foi realizado um levantamento por amostragem em dois setores de
uma fabrica, onde no primeiro, a média salarial foi de R$ 1.000,00 e no segundo

setor, a média salarial foi de R$ 10.000,00. Nos dois setores foi quantificada a

25 O coeficiente de variagdo também é conhecido como desvio padrao relativo (DPR).
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variabilidade através do desvio padréo, onde constatou-se que em ambos, o desvio

padrao era igual a R$200,00.

Apesar de 200 ser o mesmo valor nos dois setores, ele trard& uma
representatividade completamente diferente para ambos. No primeiro, R$200,00
de desvio padréo corresponde a 20% do salario médio, e no segundo, corresponde
a 2% do salario médio. Logo, apesar de ter o mesmo valor absoluto, a variabilidade
foi mais afetada no primeiro setor. A medida que quantifica o quanto foi afetado a

média pela variabilidade € o coeficiente de variagéo.

O coeficiente de variacao é usado para analisar a dispersao em termos relativos a
seu valor médio, quando duas ou mais séries de valores apresentam unidades de
medida diferentes. Dessa forma, podemos dizer que o coeficiente de variacao é
uma forma de expressar a variabilidade dos dados, excluindo a influéncia da ordem

de grandeza da variavel.

Definicdo 10: O coeficiente de variacdo, denotado por CV, é definido pelo

guociente entre o desvio padrdo e a média, multiplicado por 100.

CcVv :2.100

X
O coeficiente de variacdo é expressado em porcentagem. De fato, como o
coeficiente de variacdo analisa a dispersdo em termos relativos, ou seja, € uma
proporcao do desvio padrdo em relacdo a média, logo para termos uma melhor
interpretacdo, podemos escrever esses valores em porcentagem, multiplicando por
100.

Quanto menor for o valor do coeficiente de variagdo, mais homogéneos serdo 0s

dados, ou seja, menor sera a dispersdo em torno da média.

Segundo Fonseca e Martins (FONSECA e MARTINS, 2011, p. 148), podemos
classificar a disperséo dos dados a partir do valor do coeficiente de variagao CV.

Desse modo, se o CV,

e For menor ou igual a 15%, entdo ha baixa dispersdo: dados homogéneos.
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e For entre 15 e 30%, entdo hd média disperséo.

e For maior que 30%, entdo ha alta dispersao: dados heterogéneos.

Exemplo 18:

Em um grupo de moradores de determinada regidao foram analisadas a idade (em
anos) e a altura (em metros) das pessoas. Deseja-se comparar a dispersao em
termos relativos em torno da média dos dois conjuntos de dados, a fim de verificar

gual deles € mais homogéneo. Na coleta dos dados verificou-se que:

Idade média das pessoas: x=416 ¢ $S=0,82

Altura média das pessoas: X=167 e $=0,2

Qual conjunto de dados apresenta menor dispersao relativa em torno da média?
Solucgéo:

O primeiro fato a se observar € que os dados analisados possuem unidades de
medida diferentes. Dessa forma, somente o desvio padrao ndo é suficiente para
comparar os dois conjuntos. Nesse caso, € preciso calcular o coeficiente de

variacdo para fazer a comparacao da variacao em torno da média dos dados.

Assim, teremos primeiramente o calculo do coeficiente de variacdo da idade.

cv =3 100 = cv =28 100-00197.100=197 %

X 1,
E o calculo do coeficiente de variacdo da altura:

Ccv =§.100 = CV =£.100=0,119.100=11,9%

X 1,67
Interpretacéo dos dados: como o coeficiente de variacao da idade foi menor que o
coeficiente de variagdo da altura, podemos afirmar que os dados relativos a idade

sdo mais homogéneos que os relativos a altura.
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3.7. Erro Padrao

Quando calculamos a média aritmética através de uma amostra, esta representa
uma estimativa da média populacional, porém, a média (amostral) pode sofrer
variacbes dependendo da amostra coletada. Desse modo é definido um
instrumento que meca a variacdo de uma meédia amostral em relacdo a média da

populacao.

Definicdo 11: O erro padrao, denotado por EP, € o quociente do desvio padrao

pela raiz quadrada do tamanho da amostra (n).

Ep= >

A/n
O erro padréo € uma medida de dispersdo que ajuda a verificar a confiabilidade da
média amostral calculada. Para a média amostral ser uma boa estimativa da média

verdadeira (populacional), o erro padrao devera ser baixo ou préximo de zero.

E muito frequente a confusdo entre os conceitos de erro padrédo e desvio padrao.
Apesar de ambos tratarem sobre a variagdo da média, sdo conceitos bem
diferentes entre si. O desvio padrdo, como vimos, trata-se de um indice de
dispersédo da amostra em relacdo a média, enquanto o erro padrdo é uma medida

gue ajuda a avaliar a confiabilidade da média calculada.

Exemplo 19:

Numa populacgéo, obteve-se desvio padréo de 2,64, com uma amostra aleatoria de

60 elementos. Qual é o provavel erro padrao?

Solucgéo:
N 2,64 o - .
Por definicdo, EP :E =0,3408. Isso indica que a média (populacional) pode

variar 0,3408 para mais ou para menos.
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CAPITULO 4

4. ESTATISTICA NO LIVRO DIDATICO

Com o passar dos anos, tornou-se notério o crescimento do uso da estatistica no
cotidiano. A informacéo quantitativa esta em todos os lugares, e vem apontando
para a necessidade da construcdo de competéncias minimas na formacgédo de uma
cultura estatistica (GAL, 2002). Com isso, as avaliagbes de matematica nos
vestibulares, Enem?® e concursos, comecgaram a valorizar mais esses conteldos,
tornando-se um dos principais conteludos de matematica nessas avaliacdes.
Exemplificando, o Enem 2002 teve 63 questdes no total, sendo 3 delas questdes
de estatistica sobre interpretacao de gréficos, enquanto, a partir de 2009, o Enem
passou a ter 180 questdes no total, sendo 45 de matemética e desse quantitativo,
7 questdes eram de estatistica, envolvendo medidas de posi¢cdo e disperséo,
probabilidade e interpretagdo de gréaficos. Ainda no Enem 2017, 9 questdes de
estatistica foram cobradas na avaliacdo; e em 2019, o seu ndimero subiu para 11.

Ano Total de Questoes de Questoes de
Questoes Matematica Estatistica

2002 63 5 3

2009 180 45 7

2017 180 45 9

2019 180 45 11

Tabela 9 — NUumero de questbes de Matemética e Estatistica do ENEM.
Fonte: portal.inep.gov.br

No dltimo ICOTS (Intenational Conference on Teaching Statistics),
realizado recentemente em Kyoto, Japdo, ficou claro o papel da
Estatistica no tratamento dos dados gerados nas diversas areas do
conhecimento. Foi dada énfase na relevancia da Educacédo Estatistica
para a interpretagdo e a apropriagdo do conhecimento estatistico pelos
espacos formais de ensino e pelos cidadaos em todo o mundo. Apés a
Segunda Guerra Mundial, quando considerou a Educagéo Estatistica uma

area promissora na qual poderia contribuir na solucdo de problemas

26 O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi instituido no Brasil em 1998, com o objetivo de
avaliar o desempenho escolar dos estudantes ao término da Educacéo Basica.
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econbmicos e sociais de paises afetados pela guerra ou em
desenvolvimento. Em 1949 a ONU aprovou uma resolucao, solicitando a
UNESCO e ao ISIl, medidas adequadas para promover a melhoria na

educacao em estatisticas em escala internacional. (VIALI e ODY, 2020).

Com esse protagonismo, a Estatistica ganhou uma atencdo maior nas aulas de
Matematica. Dessa forma iremos analisar uma das ferramentas utilizadas nas
aulas: o livro didatico, focando o quanto e como este aborda o conteudo de

Estatistica.

4.1. Evolugdes dos livros

Em geral, os livros de matematica ndo acompanham a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC?’, pois uma grande parcela de contelido de uma série
frequentemente esta contemplada no livro didatico de outra série, desse modo
trazendo dificuldade para o professor usar o livro didatico, quando este aborda o

contetdo em questéo.

Os conteudos de tabelas e graficos sdo abordados desde o Ensino Fundamental,
logo todos os livros deveriam conter uma secc¢ao sobre Tratamento da Informacéao,
mas isso ndo acontece. Os livros do Ensino Fundamental?®, em geral, trazem

pouquissimas questdes sobre o assunto.

Considerando o importante papel que os livros didaticos assumem na
educacgdo brasileira, esse estudo aponta-nos que o trabalho com
tratamento da informacéo, realizado pelos livros didaticos, encontra-se
distante de possibilitar aos alunos a constru¢do de procedimentos para
coletar, organizar, comunicar e interpretar dados. O tratamento da
informacdo, na maioria das cole¢cdes analisadas, ndo € explorado no
decorrer de todos os livros didaticos, aparecendo apenas no capitulo de
estatistica e probabilidade (LEMOS, 2006).

27 A BNCC é uma politica educacional que define os direitos de aprendizagens de todos os alunos
do Brasil.

28 Desde 2008, no Brasil, o Ensino fundamental é dividido em dois grupos: anos iniciais ou ensino
fundamental | (1° ao 5° ano ou série), e anos finais ou ensino fundamental Il (6° ao 9° ano). Com
duracao total de 9 anos e carga-horaria minima de 800 horas anuais. Ele é a etapa seguinte
a educacdo infantil, e envolve o desenvolvimento de criangas e pré-adolescentes.


https://www.educamaisbrasil.com.br/etapa-de-formacao-e-series/educacao-infantil
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Os conteudos de tabelas e graficos, medidas de posicao e medidas de dispersdo
sdo abordados nos livros da 32 série do Ensino Médio?°, mas a maioria dos livros
trazem pouquissimos exercicios, dificultando o trabalho com os estudantes. Neste
trabalho, foram analisadas quatro colegdes de livros.

O livro Colecéo Novo olhar Mateméatica de Joamir Souza, para a 32 série do Ensino
Médio, contém um capitulo sobre Estatistica. Neste, tem uma introdu¢éo com tipos
de variaveis, tendo apenas dois exercicios. Em seguida é abordado os contetdos
de tabela, graficos, medidas de posicdo (média aritmética, moda e mediana),
medidas de disperséo (desvio médio, variancia e desvio padrao), com apenas seis

exercicios.

Figura 9 —Livro 1
Fonte: enjoei.com.br/p/livro-um-novo-olhar-da-matemética. Acessado em 01/09/2020.

O livro Matemética Paiva do Manuel Paiva, para a 32 série, aborda os contetdos
de tabelas e gréaficos, com dois exercicios; medidas de posicdo (média aritmética,
média ponderada, mediana e moda), com nove exercicios; medidas de dispersdo
(desvio médio, variancia e desvio padrdo), com trés exercicios; e mais dez
exercicios de revisdo do capitulo. Como pbde ser observado, o livro do Paiva
contém um numero maior de exercicios em relagdo ao livro do Joamir Souza, mas

as medidas de dispersédo ainda tém uma abordagem pequena ou insuficiente.

29 O Ensino Médio é o Ultimo dos trés niveis da Educacao Bésica Brasileira. Essa etapa dura trés
anos e o seu objetivo é aprofundar o conhecimento adquirido no Ensino Fundamental I, além de
preparar o estudante tanto para o mercado de trabalho como para o Ensino Superior.
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Figura 10 — Livro 2
Fonte: maisliivros.blogspot.com/2018/05/matematica-paiva. Acessado em 01/09/2020

O livro Matematica Contexto e Aplicacdes do Luiz Roberto Dante, para a 32 série,
aborda conceitos béasicos de populagdo e amostra, com dois exercicios; um
contexto histdrico com o inicio da estatistica, distribuicdo de tabelas de frequéncia,
com um exercicio; graficos, com sete exercicios; medidas de posicdo (média
aritmética, média ponderada, mediana e moda), com dez exercicios; medidas de
disperséo (variancia e desvio padrao), somente com exemplos. Assim como o livro
do Manuel Paiva, o livro do Dante aborda pouco as medidas de dispersao, nédo

contendo exercicios. Dando mais énfase para tabelas e graficos.

LUIZ ROBERTC LUIZ ROBERTC LUIZ ROBERTO DANTE

- F.

CONTEX  CONTEX  CONTEXTO &
APLICAC  APLICAC E\P“(;ACOES

VOl Yell VO

Figura 11 — Livro 3
Fonte: professordematematica2017.blogspot.com/2017/05/matematica-contexto-e-aplicacoes
. Acessado em 01/09/2020

O livro Matematica ciéncia e aplicacdes do Gelson lezzi, para a 12 série, aborda
conceitos basicos, variaveis, tabelas e graficos, com alguns exercicios; e o livro da

32 série com as medidas de posicao (média aritmética, mediana e moda), medidas
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de dispersdo (amplitude, variancia, desvio médio e desvio padrdo), medidas-
resumo em dados agrupados em tabelas, com poucos exercicios. O livro do lezzi
foi 0 escolhido pelos professores para trabalhar nas escolas estaduais de Colatina.
Entre os livros citados é o que aborda uma quantidade maior de contetdo do
Ensino Médio segundo a BNCC, e é o unico que aborda na 12 série 0 assunto de

Estatistica, mas ndo possui uma quantidade grande de exercicios.

» Matematica

cléncia o apbcacles

Figura 12 — Livro 4
Fonte: maisliivros.blogspot.com/2018/07/matematica-ciencia-e-aplicacoes-manual
. Acessado em 01/09/2020

Segundo sinalizam os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental
(PCN %), os estudos de Estatistica e Probabilidade nas escolas devem ser
trabalhados desde as séries iniciais do Ensino Fundamental, quando a crianca esta
aprendendo a ler, até o Ensino Médio, sempre aprofundando as noc¢des
matematicas envolvidas em cada etapa da formacao. Desde o ensino fundamental
o aluno deve ser incentivado a ter no¢des elementares de Estatistica: construir e
ler tabelas, graficos de barras e colunas, coletar e organizar dados através de

pequenas pesquisas.

Quanto a esta discusséo, os PCN do Ensino Fundamental propdem os seguintes
blocos de conteudos: Numeros e Operacfes, Espaco e Forma, Grandezas e

Medidas e Tratamento de Informacéo.

30 Os Parametros Curriculares Nacionais, mais conhecidos como PCN, é uma colecdo de
documentos que compdem a grade curricular de uma instituicdo educativa. Esse material é
elaborado a fim de servir como ponto de partida para o trabalho docente, norteando as atividades
realizadas em sala de aula.
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Fundamentado na minha experiéncia como docente na rede estadual de ensino ao
longo de 16 anos e a minha formacéo em Estatistica, acredito na proposta de que
todos os livros didaticos, desde o Ensino Fundamental, devem contemplar
interpretagdo de tabelas e gréficos, e calculo de média aritmética. Na 12 série, o
ideal seria ensinar a construir tabelas e graficos com exercicios utilizando
ferramentas computacionais, como Excel. Na 22 série, os livros deveriam abordar
as medidas de posicdo (média aritmética, média ponderada, mediana e moda),
pois segundo a BNCC, esse conteudo deveria ser contemplado nessa série,
porém, como constatado, nenhum dos livros anteriormente citados aborda
estatistica na 22 série. Na 32 série deveriam ser revisadas as medidas de posicao,
abordando as medidas de dispersao (desvio médio, amplitude, variancia e desvio

padréo), com uma quantidade relevante de exercicios.

Agora o Curriculo Base da Rede Estadual do Espirito Santo, seguindo a BNCC,
define que o contetdo de Estatistica (medidas de posicdo, medidas de disperséo
e probabilidade) deve de ser contemplado no primeiro trimestre da 32 série, ou seja,
um tergo do ano letivo deveria ser destinado a abordar este assunto em sala de
aula, portanto, sendo de suma importancia a contemplacdo do contetdo de

estatistica nos livros didaticos.
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CAPITULO 5

5. PROPOSTAS DE ATIVIDADES

Neste capitulo iremos propor duas linhas de atividades alternativas para abordar o
conteudo de estatistica em sala de aula: uma sendo um trabalho pratico de
pesquisa estatistica; e outra sendo uma atividade ludica que vise tornar mais

prazerosa e significativa a discussédo dos conceitos de Estatistica basica.

Essas duas atividades foram desenvolvidas em 2019, com trés turmas diferentes
de alunos da 32 série do Ensino Médio da Escola Estadual Hondrio Fraga, em
Colatina, ES. Assim seria possivel comparar resultados da aplicacdo dessas duas
linhas de abordagens, com um terceiro tratamento mais tradicional do contetdo
em sala de aula: uma aula expositiva e de resolucdo de exercicios, aplicado a uma

guarta turma, também da 32 série da mesma escola.

Fazer do livro didatico a Unica ferramenta a ser utilizada nas aulas de Matematica,

nao é o indicado como salienta Landim (LANDIM, 2020):

Existem diversos entraves para a melhoria do ensino nas escolas de
Educacdo Bésica, dentre os quais destacam-se a ma formacdo dos
professores e a qualidade do livro didatico adotado. Cabe ressaltar a
interdependéncia destes dois aspectos quando “o livro didatico &, na
maioria dos casos, a Unica fonte de referéncia do professor para organizar
suas aulas, e até mesmo para firmar seus conhecimentos e dosar a
apresentacé@o que fara em classe” (Lima, 2001 Exame). Isso acontece
especialmente devido a posicdo de destaque que se encontra o livro
didatico na cultura educacional brasileira como observa Machado (1996,
p31), “(...) o livro adotado pelo professor - consumivel ou ndo -
praticamente determina o contelido a ser ensinado. O professor abdica
do privilégio de projetar os caminhos a serem trilhados, em consonancia
com as circunstancias - experiéncias, interesses, perspectivas - de seus
alunos, passando a conformar-se, mais ou menos acriticamente, como

encadeamento de temas propostos pelo autor”.

A resolucdo de problemas € uma maneira interessante de abordar um

determinado assunto. Nesse sentido, salienta Dante (DANTE, 2000):
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Aprender a resolver problemas matematicos deve ser 0 maior objetivo da
instrucdo matematica. Certamente outros objetivos da matematica devem
ser procurados, mesmo para atingir o objetivo da competéncia em
resolugdo de problemas. Desenvolver conceitos matematicos, principios
e algoritmos através de um conhecimento significativo e habilidoso é
importante. Mas o significado principal de aprender tais contelidos
matematicos é ser capaz de usa-los nas construcfes das solucdes das

situacdes-problema.

E importante mencionar que a resolucdo de exercicios foi tratada nas trés linhas

de abordagens do conteudo, isto €, nas quatro turmas.

Pela experiéncia que adquiri nesses 16 anos em sala de aula, considero que a
aprendizagem ocorre quando hd um embasamento empirico aliado a um trabalho
pratico, desenvolvendo conceitos, definicbes e teorias. Nesta proposta, tal
embasamento sera desenvolvido por meio de uma pesquisa, e de um jogo, além
da resolucdo de problemas; de forma que o aluno possa criar suas estratégias e
métodos para tentar resolver determinada situacdo. Para reforcar esse
pensamento, salientam Pozo e Echeverria (ECHEVARRIA e POZO, 1998, p. 9)

que:

A solucao de problemas baseia-se na apresentacédo de situacdes abertas
e sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa ou um esforgo para
buscar suas préprias respostas, seu proprio conhecimento. O ensino
baseado na solucdo de problemas pressupde promover nos alunos o
dominio de procedimentos, assim como a utilizagdo dos conhecimentos

disponiveis, para dar resposta a situagdes variaveis e diferentes.
De acordo com Moura (MOURA, 1992, p. 47):

Ao optar pelo jogo como estratégia de ensino, o professor o faz com uma
intencdo: propiciar a aprendizagem. E ao fazer isto tem como propdsito o
ensino de um conteddo ou de uma habilidade. Dessa forma, o jogo
escolhido devera permitir o cumprimento deste objetivo. O jogo para
ensinar Matematica deve cumprir o papel de auxiliar no ensino do
conteldo, propiciar a aquisicdo de habilidades, permitir o
desenvolvimento operatério do sujeito e, mais, estar perfeitamente
localizado no processo que leva do conhecimento primeiro ao

conhecimento elaborado.
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Reflexbes acerca do processo ensino-aprendizagem sao validas e devem ser
aprofundadas, pois, hdo apenas 0s jogos, mas quaisquer outras atividades
aplicadas no contexto educacional devem estar embasadas teoricamente e
apresentar objetivos e metodologias claras.

5.1. Pesquisa Estatistica

Essa atividade pode ser desenvolvida com alunos das segunda e terceira séries
do Ensino Médio. A atividade em si € completa no sentido de trazer todas as fases

do método de pesquisa estatistico, desde o planejamento até a conclusao.

No planejamento, o aluno deve pensar no instrumento de coleta (questionario) e
elabora-lo com a supervisdo do professor, também devera definir o tamanho da

amostra e o tempo gasto para realizar a pesquisa.

Depois da coleta de dados o aluno devera resumir as informacdes, usando tabelas

e/ou graficos.

Para cada variavel quantitativa, devera se calcular a média, mediana, moda, desvio
padréo, coeficiente de variacao e erro padrdo. No fim, analisar os dados através
das medidas calculadas.

Com essa atividade o aluno podera vivenciar na prética a finalidade de calcular as
medidas resumo aprendido por ele em sala de aula, comparé-las, criar intervalos

de confianca para a média e devolver os conceitos na pratica.

Desenvolvimento

A pesquisa Estatistica foi realizada com duas turmas das 32 séries do Ensino Médio
Integrado de Informética da Escola Estadual Hondrio Fraga. As turmas foram
divididas em grupos e cada grupo com um tema especifico, sendo os temas: a
influéncia das redes sociais no comportamento de adolescentes; a internet como

ferramenta de estudo; as consequéncias de uma Fake News3!; Cyber Bulling; e o

31 O termo fake news (noticia falsa em portugués) se tornou popular em todo o mundo no século
XXI, mas segundo o dicionario Merriam-Webster, essa expresséo é usada desde fins do século
XIX. E usado para informacdes falsas que sdo publicadas, principalmente, em redes sociais.
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desenvolvimento da informatica na sociedade. Cada grupo elaborou um
guestionario com o auxilio do professor, e decidiram o nimero de entrevistados
(tamanho amostral). A pesquisa seria realizada retirando uma amostra da
populacdo de Colatina. As seis principais regides (bairros) deveriam estar na
amostra (Maria das Gracas, Centro, Sdo Silvano, Moacir Brotas, Vila Lenira,

Hondrio Fraga).

Apos a coleta de dados, foi realizada uma revisdo para evitar possiveis erros. Em

seguida, cada variavel (pergunta) foi resumida através de uma tabela ou gréfico.
Segue como exemplo o questionario elaborado/usado por um dos grupos.

A internet como ferramentade estudo
1. Vocé possui acesso a internet?
(_)Somente na escola ( ) Somenteem casa
(_)Na escolae emcasa ( )N&opossuo

2. Vocé usa ainternet para estudar ?

()Sim () Nio
3. Em media quantas horas por dia vocé usa a internet para o estudo?
)0 () ()2 ()3oumais
4. Vocé usa redes sociais como grupos de whatsApp para estudo?
() Sim () N&Eo
5. Vocé usa em primeiro lugar a internet para .
(_) Interagir nas redes sociais ( ) Jogar Games

() Estudar ( ) Vervideos

Figura 13 — Questionario 1
Fonte: O autor (2020).

Esse grupo selecionou uma amostra de 50 individuos, onde o publico alvo eram

estudantes do Ensino Médio. Segue, como exemplo, os dados obtidos pelo mesmo

grupo.
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Figura 14 — Gréfico 1
Fonte: O autor (2020)
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Figura 15 — Gréfico 2
Fonte: O autor (2020)
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Figura 16 — Grafico 3
Fonte: O autor (2020).
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Figura 17 — Gréfico 4
Fonte: O autor (2020).
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Figura 18 — Grafico 5
Fonte: O autor (2020).
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Para todas as variaveis quantitativas foram realizados os célculos da média,

mediana, moda, variancia, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e erro padréo,

obtendo assim as conclusodes.

Esse grupo em questdo fez os célculos para a Unica pergunta quantitativa, “em

meédia, quantas horas por dia vocé usa a internet para o estudo?”. Vale ressaltar

gue os grupos foram orientados a ter, pelo menos, uma pergunta cuja variavel

fosse quantitativa.



Moda = 1 hora de estudo por dia

Mediana =_1 hora de estudo por dia

Média = 1,38 horas

Desvio padréo & de aproximadamente 0,57
CV e de aproximadamente 41%

Erro padréo é de aproximadamente 0,08

Figura 19 — Célculos 1
Fonte: O autor (2020).

para esse fim.

grupo, porém do ano letivo 2020.

Questionario sobre as consequéncias de uma Fake News:
1. Vocé acredita que as Fake News sdo prejudiciais para a sociedade?
)Sim () Ndo

2. Vocé compartilha informacio sem verificar a veracidade da fonte?

ySim () Néo

3. Em quantos grupos de WhatsApp que vocé participa os participantes
postam noticias sobre politica?

{ )y1grupo { )Y2grupos ( )3 grupos { )4 oumais ( ) nenhum
grupo.

4. Vocé acredita que as Fake MNews mudam cendrios politicos?
) Muito ( )Pouco { ) MNdo Muda

5. Vocé acredita que as Fake Mews atrapalharam os agentes da salde no
combate a pandemia do corona virus, disseminando noticias falsas
sobre o virus?

( )Sim () Nio

Figura 20 — Questionario 2
Fonte: O autor (2020).
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O grupo chegou a conclusdo que em sua grande maioria, os estudantes fazem o

uso da internet para o estudo, usando, em meédia, em torno de uma hora por dia

Segue também como exemplo, 0 questionario elaborado/usado por um outro
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Esse grupo selecionou uma amostra de 60 individuos, onde o publico alvo foi
constituido por jovens e adultos. Vale ressaltar que o grupo garantiu o sigilo dos

entrevistados. Seguem os dados obtidos pelo grupo.

Voceé acredita que as Fake News sao
prejudiciais para a sociedade?

M Sim
m Nao

Figura 21 — Gréfico 6

Fonte: O autor (2020).

Vocé compartilha informag¢ao sem
verificar a veracidade da fonte?

M Sim
m Nao

Figura 22 — Gréfico 7
Fonte: O autor (2020).
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Em quantos grupos de WhatsApp que
vocé participa os participantes postam
noticias sobre politica?

27

22

B Quantidade de grupos

0 1 2 3 4 ou
mais

Figura 23 — Gréfico 8
Fonte: O autor (2020).

Vocé acredita que as Fake News mudam
cenarios politicos?

m Muito
M Pouco

= Ndo muda

Figura 24 — Gréfico 9
Fonte: O autor (2020).
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Vocé acredita que as Fake News
atrapalharam os agentes da saude no
combate a pandemia do corona virus,

disseminando noticias falsas sobre o virus?

mSim

Figura 25 — Gréfico 10
Fonte: O autor (2020).

Esse grupo em questdo fez os calculos para a Unica pergunta quantitativa, “‘Em
guantos grupos de WhatsApp que vocé participa os participantes postam noticias
sobre politica?”. Aqui é importante ressaltar que esse grupo fez os calculos usando

a planilha de Excel, um auxilio essencial para este tipo de trabalho.

Al Fi X Witk Media=141/60

0 2 0 0

1 o ] )

2 27 o4 108

3 22 66 198 Media = 2,35

4 4 16 54 2,35
Total 60 141 376

Figura 26 — Calculos 2
Fonte: O autor (2020).

Cabe aqui mencionar que nos calculos apresentados pelo segundo grupo, o
professor evidenciou um possivel erro de informacédo para a média, pois 0 grupo
considerou 4 ou mais grupos no questionario, enquanto na tabela somente fez o
registro de 4 grupos, logo valores maiores do que 4 nao seriam considerados. Com
isso, informacdes seriam perdidas. Nesse momento houve muita discussao sobre
0 assunto o que foi muito proveitoso para a aula. Por fim eles concluiram que nesse
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caso, a mediana, como forma de medida, era melhor que a média, mas como

tinham valores proximos ndo haveria tanta perda.

Férmulas
Desvio Padréo = 0,8601 |Varidncia 0,739830508
Desvio padrdo  0,860134006
Mediana =2 cv 36,60144707
Erro 0,111042823
Moda=2
CV=36,6%

Erro padrido= 0,11

Figura 27 — Célculos 3
Fonte: O autor (2020).

Dos dados levantados, esse grupo chegou a conclusdo que apesar da grande
maioria achar que as Fake News sdo prejudiciais a sociedade, mesmo assim a
maioria desses entrevistados contribui com isso ao compartilhar informacéo sem
saber sobre sua veracidade. Apesar da maioria (87%) achar que as Fake News
mudam cenarios politicos, eles participam de pelo menos 2 a 3 grupos de
WhatsApp que compartilham informacdo sobre politica. E ainda, 70% dos
entrevistados acreditam que as Fake News atrapalharam o combate do Corona

virus.

Com esse trabalho, além de praticar os céalculos das medidas-resumo e a
construcéo de tabelas e graficos, os alunos tiveram uma melhor compreenséo das

formulas e célculos para tirar as conclusdes logicas.

Como o trabalho teve varias etapas, foi necessario a disponibilizacdo de cinco (5)
aulas para a atividade, o que é uma quantidade grande, visto que o contetdo de
Matematica referente a 32 série é extenso e mais sendo para as turmas do Curso
de informatica, que possuem trés aulas da matéria por semana, enquanto as de
ensino regular tem quatro. Contudo, uma condicdo favoravel para o
desenvolvimento da atividade com essas turmas foi o numero de alunos: menos
de 30. Isso permitiu dar maior atencdo aos estudantes, além de fazer uso do

laboratério de informatica da escola, que possui 25 computadores, sem criar
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maiores complicacBes nesse espaco, situacdo diferente se fosse trabalhada a
atividade em turmas da escola que alcancam a ter 44 alunos, onde a qualidade de

aula ficaria visivelmente prejudicada.

5.2. 0O Jogo “Max_Min - Estatistico”

O jogo Max_Min - Estatistico € um jogo de treinamento que pode ser utilizado
para fortalecer os conceitos de média, mediana, moda, desvio padrdo e desvio
médio da Estatistica Descritiva. O jogo utiliza, simultaneamente, em cada rodada
uma medida de posicdo e uma medida de dispersao. Assim, em cada rodada o

jogador deve estabelecer uma estratégia que combine essas duas medidas.

O jogo pode ser disputado por dois ou mais jogadores. O jogo se completa com a
realizacdo de seis rodadas. As medidas de posicéo e de dispersao utilizadas em
cada rodada séo obtidas por meio de sorteio de fichas apropriadas. Assim, cada
ficha contempla uma medida de posi¢cdo e uma de disperséo.

Material

v Cinco dados honestos, com faces numeradas de 1 a 6.

v' Seis fichas para indicar as medidas de posicao e disperséo:
e Meédia x Desvio Padréao
e Meédia x Desvio Médio
e Mediana x Desvio Padréao
e Mediana x Desvio Médio
¢ Moda x Desvio Padréo
e Moda x Desvio Médio

v A utilizacdo de calculadora, porém seu uso é opcional.

v" Um copo de plastico para o langamento dos dados.
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v" Uma folha de papel para anotar as pontuac6es de cada rodada.

Regras

No inicio de cada rodada é sorteada uma das seis fichas. Desse modo, a ficha

define quais medidas seré&o utilizadas naquela rodada.

Cada jogador podera efetuar até um lancamento em cada rodada. O lancamento €
sempre realizado com os cinco dados. Vale a face de cima dos dados. Apos a
finalizacdo da sua jogada, o jogador anota em uma folha de papel os valores das
faces obtidas nos cinco dados e os valores que obteve para as correspondentes

medidas de posicao e de disperséo.

Ao final de cada rodada, o jogador que obteve a maior medida de posi¢cdo marca
dois pontos; o que obteve a segunda maior medida de posicdo marca 1 ponto. O
gue obteve a menor medida de dispersdo marca 3 pontos; 0 que obteve a segunda
menor medida de dispersdo marca 2 pontos; e 0o que obteve a terceira menor
medida de dispersdo marca 1 ponto. Quando ocorrer empate, cada jogador recebe
a pontuacéo correspondente. Caso o jogador calcule de maneira errada uma das

medidas, entdo nao marcara pontos naquela rodada.

Apés a realizacdo das seis rodadas, cada jogador soma seus pontos. Vence aquele

gue obtiver a maior pontuacao.

Desenvolvimento

O jogo “Max Min” foi realizado na turma M01 da 32 série do ensino médio da Escola
Estadual Hondrio Fraga, em abril de 2019. A turma possuia 24 alunos, logo foi
dividida em 6 grupos de 4 alunos para realizar o0 jogo. A atividade abordando o jogo
foi desenvolvida em 4 aulas de 55 minutos cada uma, e ao final os alunos relataram

o quanto foi prazerosa e diferenciada essa atividade.

Um fator que contribuiu positivamente na realizagdo da atividade, foi o reduzido
namero de alunos dessa turma: apenas 24. Essa quantidade é considerada
pequena em comparacao as turmas de 22 série da escola, que alcancam a ter até

44 alunos por sala. Isso permitiu que o professor conseguisse dar uma melhor
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atencdo a cada grupo, 0 que ndo ocorreria em uma sala com 44 estudantes. A
grande dificuldade foi o tempo curto de cada aula: 55 minutos. O jogo foi aplicado
ao longo de uma semana e, com isso, 0s alunos que faltaram a algumas das aulas

durante a semana, acabaram prejudicando a atividade dos grupos respectivos.

Sequencia didatica

12 Aula: Explicando o Jogo Max_Min — Estatistico

Na primeira aula foi feito um breve relato sobre 0 jogo Max_Min — Estatistico (tempo

de aula: 45 minutos, aproximadamente).

e Rever os conceitos e contetidos de média, mediana, moda, desvio médio e

desvio padréo.
e Descrever as regras do jogo Max_Min — Estatistico.

e Confeccao das 6 fichas do jogo.

22 Aula: Diviséo dos grupos e primeira e segunda rodada de jogos.

Na segunda aula a turma foi dividida em 6 grupos com 4 participantes cada, de
forma que cada grupo tivesse pelo menos um aluno da turma com mais facilidade

no conteddo. (tempo de aula: 10 minutos, aproximadamente).

12 rodada (tempo: 25 minutos, aproximadamente).

Na primeira rodada, cada grupo sorteou a ficha para comecar o jogo e cada
jogador lancou os cinco dados anotando os valores.

e Cada jogador calculou a medida de posicao e de dispersao.

e Os outros competidores corrigiram os calculos de seus colegas, se
houvesse algum tipo de erro. Esse calculo era revisto por todos os membros
do grupo. Nessa etapa, vale ressaltar, houve o auxilio do professor.

e Os competidores anotaram a pontuacdo de cada um na rodada.
22 rodada (tempo: 20 minutos, aproximadamente).

e Na segunda rodada, sorteou-se a segunda ficha e cada jogador lancou os

dados novamente anotando os valores.
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e Cada jogador calculou a medida de posicao e de disperséao.

e Os outros competidores corrigiram o0s calculos de seus colegas. Se
houvesse algum tipo de erro, esse calculo era revisto por todos os
componentes do grupo. Aqui cabe mencionar que esse processo, da
segunda rodada, foi mais rapido que da primeira.

32 Aula: Terceira a quintarodada de jogos.

Agora cada rodada teve uma duracao de aproximadamente 15 minutos, totalizando
45 minutos no total. Foi interessante observar que a medida que as rodadas foram

passando, o nimero de erros nos calculos foi diminuindo entre os alunos.

42 Aula: Sexta rodada de jogos e considerac¢des finais sobre o jogo.

O tempo para a realizacdo da ultima rodada foi de aproximadamente 15 minutos.
No final, os alunos computaram a pontuacdo de cada um e compararam com 0S

outros grupos.
Consideracdes finais sobre o jogo (tempo: 30 minutos, aproximadamente).

e Uma roda de conversa para avaliagcdo do jogo.

e Elencar aspectos positivos e negativos da atividade para o processo
ensino-aprendizagem. Por exemplo, uma melhor compreensdo dos
contelidos durante as rodadas do jogo, como percebido pelo professor.

e Elencar aspectos positivos e negativos da atividade para o processo de
integracdo e de participacao dos alunos em sala de aula. Por exemplo,

realizacéo dos célculos como trabalho em grupo.

A seguir temos as imagens do caderno de uma aluna, como exemplo das rodadas

do jogo.



Figura 28 — Caderno 1
Fonte: O autor (2020).
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Figura 29 — Caderno 2
Fonte: O autor (2020).
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Figura 30 — Caderno 3
Fonte: O autor (2020).




Figura 31 — Caderno 4
Fonte: O autor (2020).
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Nas consideracdes finais da roda de conversa os alunos relataram que durante o
jogo puderam rever os conteudos aprendidos nas aulas anteriores e tiveram uma
melhor compreensdao, alguns alunos chegaram a admitir que s6 foram aprender a

calcular as medidas durante o jogo.

Os alunos ficaram satisfeitos com a aplicacéo do jogo, manifestando o desejo de
jogar mais em outras aulas. Entretanto, fica dificil incluir de forma regular atividades
do tipo no planejamento do ano letivo, devido ao tempo que demandam este tipo
de atividades em sala de aula e por termos um curriculo muito extenso (da BNCC)

a cumprir, além de sermos cobrados por isso em avaliagdes externas.

Os alunos ficaram satisfeitos com a aplicagcédo do jogo, manifestando o desejo de
jogar mais em outras aulas. Entretanto, fica dificil incluir de forma regular atividades
do tipo no planejamento do ano letivo, devido ao tempo que demandam este tipo
de atividades em sala de aula e por termos um curriculo muito extenso (da BNCC)

a cumprir, além de sermos cobrados por isso em avaliagdes externas.

Abaixo, segue a matriz de referéncia do ensino meédio, essa matriz é base para
avaliagcdes trimestrais externas chamadas PAEBES TRI®?, assim poderemos

perceber a extensdo do curriculo que é cobrado.

32 Programa de Avaliagao (Trimestral) da Educacéo Basica do Espirito Santo (PAEBES-TRI).



PAEBES TRIMESTRAL PROGRAMA DE AVALIAGAO DA EDUCAGAQ BASICA DO ESPIRITO SANTO

MATRIZ DE REFERENCIA
MATEMATICA | ENSINO MEDIO
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Descritores

T Ano

2° Ano

3° Ano

Trimestres

Trimestres

Trimestres

Tri | 2°Tri | 3°Tri

el [ 2°Tri | 3°Tri

T | 2°Twi | 3°Tri

I.NUMEROS E OPERACOES

Corresponder, no contexto social, diferentes
representagdes dos ndmeros e operagdes.

D02 Corresponder numeros reais a pontos da reta numerica.

Utilizar a relagdo que descreve o numero de elementos da
reunido de conjuntos na resolugfio de problemas.

D04 Utilizar conhecimentos aritméticos na resolugdo de problemas.

Utilizar proporcionalidade entre grandezas
interdependentes na resolugdio de problemas.

DO& Utilizar métodos de contagem na resolugdo de problemas.

D07 Executar operagdes entre matizes,

Il. ALGEBRA E FUNGOES

Reconhecer a representagiio algébrica de uma fungdo o
partir de uma situagdio descrita textualmente,

D09 Utilizar propriedades de progressées aritméticas na resolugfio de problemas,

D10 Utilizar propriedades de progressdes geomeétricas na resolugéo de problemas.

D Utilizar equagdio polinomial de 1° grau na resolugfio de problemas.

D12 Determinar a solugéio de um sistema de equagfies linsares,

D13 Utilizar sistema de equagies polinomiais de 1° grau na resolugde de problemas,

D14 Utilizar porcentagem na resolugéo de problemas.

D15 Utilizar juros simples na resolugfio de problemas.

Utilizar juros compostos na resolugdo de problemas.

Corresponder pontos do plano cartesiano a pares ordenados.

Identificar graficos que podem representar fungtes.

llentificar zeros, regides de crescimento & de decrescimento ou
mdximos e minimos de uma fungdo a partir de seu grdfico.

Corresponder uma fungdio polinomial do 1° grau a seu grdfico.

e
o7
ma
D19 Identificar o dominio & o conjunto imagem de uma fungdo.
D20
DA
D22

Utilizar equagdo polinomial de 2° grau na resolugdo de problemas.

D23 Corresponder uma fungdio polinomial de 2° grau a seu grdfico.

Utilizar as coordenadas do vértice de uma fungfio polinomial de
2° grau na resolugdio de problemas de mdximo ou minimo.

Figura 32 — PAEBES Tri 1

Fonte: O autor (2021)
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D25 Corresponder uma fungdio exponencial a seu grdfico. X

D26 Determinar o conjunto solugfio de uma equagdo exponencial. X

D27 Utilizar fungdo exponencial na resolugdo de problemas. X

D28 Corresponder uma fungdio trigonométrica a seu grafico. X

D29 Determinar o conjunto solugdo de uma equagdo tigonométrica. X

IILGEOMETRIA, GRANDEZAS E MEDIDAS

Utilizar propriedades das medidas de dngulos de "
figuras planas na resolugdo de problemas,

D31 Utilizar semelhanga entre poligonos na resolugdio de problemas. X
D32 Reconhecer poligonos por meio de suas propriedades. X
D33 Reconhecer a representagiio algébrica ou grifica de uma circunferéncia. X
|dentificar o equagdo de uma reta apresentada a partir de %
dois pontos dades ou de um ponto e suainclinagdo.
D35 Determinar a disténcia entre dois pontos no plano cartesiano, X
Utilizar o cdlculo da medida do perimetro de figuras X
planas na resolugfio de problemas.
Utilizar o edloulo do medida da drea de figuras M M
planas na resolugtio de problemas.
D28 Utilizar relogtes métricas em um tridngulo retdngulo na resolugéo de problemas. X X
Utilizar razées tigonomeétricas em um tridngulo X %
retdngulo na resolugio de problemas.
D40 Utilizar a lei dos senos ou a lei dos cossenos na resolugdo de problemas. X
Da1 Corresponder figuras tridimensionais as suas planificagtes ou vistas. X X
Utilizar o cdlculo da medida de drea da superficie dos principais X
solidos geométricos na resolugdo de problemas.
Utilizar o cdloulo da medida de volume dos principals
. L . XX X
solidos geométricos na resolugdo de problemas.
Utilizar o Teorema de Euler para determinar o nimero de faces, X
de vérices ou de arestas de poliedros convexns.
IV. ESTATISTICA E PROBABILIDADE
D45 Utilizar dados apresentados em tabelas ou grdficos na resolugtio de problemas. XX X
D46 Utilizar medidas de tendéncia central na resolugdo de problemas. X X X
D47 Utilizar medidas de dispersée na resolugfio de problemas. X
D48 Utilizar nogtes de probabilidade na resolugtio de problemas. X X

*As hobilidades previstos nesta Matriz de Referéncio referentes ao primeiro trimestre serdo avaliodas a partir de 2019,

Figura 33 — PAEBES Tri 2
Fonte: O autor (2021)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como enfatizado no decorrer do trabalho e constatado por avaliagdes de
desempenho de estudantes em Matemaética como o PISA 201823, uma grande
maioria dos alunos tem muita dificuldade em aprender contetdo dessa disciplina,
nao sendo diferente na aprendizagem do contetudo de Estatistica, que no Ensino
Bésico € matéria das disciplinas de Matemética. Com isso, € proposto nesse
trabalho atividades a ser desenvolvidas em sala de aula pelo professor e com

participacao ativa dos alunos.

Nos primeiros capitulos desse trabalho foi apresentado uma parte tedrica com
exemplos, para fundamentar os temas que seriam abordados durante a atividade.
Tudo isso com o intuito de que o aluno alcance um melhor entendimento da

Estatistica Basica de forma significativa e contextualizada.

As atividades apresentadas visaram em especifico, concretizar o entendimento do

aluno das medidas de posicéo e dispersao.

O jogo Max-Min, que foi realizado em uma turma de 32 série do Ensino Médio da
Escola Estadual Hondrio Fraga em Colatina, representou momentos de
aprendizagem e também de integracdo e descontracdo entre pares, além de

oportunizar aos alunos de revisar alguns conceitos de Estatistica ja vistos.

A pesquisa Estatistica, realizada com duas turmas da 32 série do Ensino Médio
Integrado de Informética da Escola Estadual Hondério Fraga em Colatina, teve
aprovacao dos alunos, os quais puderam ver na préatica os conceitos que foram

trabalhados em sala.

Com isso, os alunos puderam concretizar, em diversas atividades, as medidas de
posicdo e utiliza-las para criar intervalos entendendo melhor a questdo da

variabilidade nas variaveis e amostras.

33 O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), apontou que o Brasil tem baixa
proficiéncia em leitura, mateméatica e ciéncias, se comparado com outros 78 paises que
participaram da avaliacdo. A edi¢cdo 2018, divulgada mundialmente em 03/12/2019, revela que
68,1% dos estudantes brasileiros, com 15 anos de idade, ndo possuem nivel basico de matemaética,
0 minimo para o exercicio pleno da cidadania.
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No final de abril de 2019, as quatro turmas da 32 série do matutino da Escola
Hondrio Fraga, consideradas para a aplicacdo de diferentes linhas de
aprendizagem de um mesmo assunto, realizaram um mesmo teste sobre medidas-
resumo: as duas turmas da 32 série do Ensino Médio Integrado de Informatica, que
realizaram a pesquisa; a 32 série MO1 que realizou o jogo Max Min; e a 32 série
MO02 que sé participou de atividades tradicionais em sala de aula como
apresentacdo de conteudo basico do curriculo sobre a matéria e resolugcdo de

exercicios.

E importante mencionar que a maioria dos alunos das quatro (4) turmas ja haviam
trabalhado comigo em séries anteriores, logo ja vinha acompanhando o
desempenho deles por um periodo maior que o compreendido na aplicacdo das

atividades.

As duas turmas do Curso de informatica, que realizaram a pesquisa estatistica,
possuiam juntas 51 alunos. Desses, nove (9) alunos ficaram abaixo dos 60% de
aproveitamento no teste, o que representa aproximadamente 18% do total de

alunos.

Notas dos alunos das 32 séries INFO

[ Abaixo da média

® Acima da média

Figura 34 — Nota 1
Fonte: O autor (2020).

Na turma MO1, que realizou o jogo Max_Min, dos 24 alunos, 10 alunos ficaram
abaixo dos 60% de aproveitamento, o que representa 42% do total de alunos. Essa
turma apresentou um numero maior de alunos com dificuldade em Matematica.
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Notas dos alunos da 32 série M01

M Abaixo da média

® Acima da média

Figura 35 — Nota 2
Fonte: O autor (2020).

Na turma MO2, que participou de aulas tradicionais e resolucdo de lista de
exercicios, dos 27 alunos que realizaram o teste, 15 ficaram abaixo dos 60% de

aproveitamento, o que representa aproximadamente 56% do total de alunos.

Notas dos alunos da 32 série M02

 Abaixo da média

m Acima da média

Figura 36 — Nota 3
Fonte: O autor (2020).

Dos dados apresentados, podemos observar um maior e melhor aproveitamento

dos alunos que realizaram as duas atividades propostas.

Pode-se notar um avanco nas turmas que tiveram a oportunidade de praticar em
sala de aula as atividades propostas, e acredita-se que também contribuiram de

alguma forma com o bom desempenho dos alunos, acima da média da regido, nos
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percentuais de acertos em simulados internos e em provas externas como o
PAEBES.

Utilizamos o PAEBES como exemplo, pois é a principal avaliacdo externa das
escolas estaduais do Espirito Santo. Ele avalia os alunos do 9 ° ano do Ensino
Fundamental e 3 2 série do Ensino Médio.

S.R.E Escola Honorio
Anos ES Colatina Fraga
2019 290,5 299,5 311,9
2018 288,9 2954 317,7
2017 289,5 296,1 310,2

Tabela 10 — Dados de Proficiéncia em matematica da 32 série no PAEBES34.
Fonte: O autor (2020).
Da tabela acima, é observavel que os alunos da Escola Estadual Honério Fraga,
nos ultimos trés anos tém tido um aproveitamento melhor em Matematica em
relacdo a Superintendéncia Regional de Colatina, que por sua vez tem uma

proficiéncia melhor do que o resto do estado.

Por fim, esse trabalho visa incentivar praticas de ensino que estimulem a
participacdo ativa e efetiva dos estudantes no processo ensino-aprendizagem
como condicdo fundamental para a construcdo de conhecimento em sala de aula.
Além disso tornar a aprendizagem significativa e prazerosa, pois como

professores, € um dos nossos principais desafios

34 Esses dados podem ser acessados no site http://www.paebes.caedufjf.net/resultado-por-escola-
redes-estadual-e-municipal/.
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