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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma investigacdo de carater qualitativo, realizada no
ambito do ensino da Estatistica, e teve como objetivo identificar potencialidades do
GeoGebra para a compreensao dos conceitos de Medidas de Tendéncia Central. Com
base nas dialéticas de acéo, formulacao, validagéo e institucionalizacdo da Teoria das
Situacdes Didaticas, a pesquisa foi desenvolvida por meio de uma sequéncia de
atividades. Os procedimentos metodoldgicos para elaboracéo, aplicacédo e analise das
atividades utilizaram aspectos da Engenharia Didatica com as andlises preliminares,
analises a priori, experimento e analises a posteriori. Participaram desta pesquisa
alunos da 12 série do ensino médio de uma escola da rede publica do estado de Séo
Paulo. A aplicacdo da proposta ocorreu no laboratério de informéatica da mesma
escola, em quatro sessdes de cinquenta minutos e os participantes, por meio do
GeoGebra, trataram os dados de cada atividade e responderam aos questionamentos
do estudo. Diante dos questionamentos e das respostas apresentadas, foi possivel
identificar, a partir das dialéticas do aporte teorico, potencialidades do GeoGebra para
a compreensdo dos objetos matematicos propostos, tais como, em uma dialética de
acao, organizar os dados e encontrar respostas para alguns questionamentos. Essa
organizacdo dos dados em tabelas, listas, listas ordenadas, representacao grafica ou
mesmo valores para as Medidas de Tendéncia Central permitiu aos alunos, em uma
dialética de formulacao, refletirem sobre a representacao dos valores em relacéo ao
conjunto de dados. As multiplas representacdes dos dados nas janelas do GeoGebra,
em uma dialética de validacao, favoreceram para que os participantes conjecturassem
sobre a relacéo dos valores encontrados com os dados de sua origem. Essas multiplas
representacdes de um mesmo conjunto de dados permitiram outros questionamentos,
possibilitando discussdes acerca de possiveis propriedades para as Medidas de
Tendéncia Central, o que contribuiu para que o professor, em uma dialética de
institucionalizacao junto aos alunos, promovesse a consolidacao do saber.

Palavras-chave: GeoGebra. Medidas de Tendéncia Central. Teoria das Situacdes
Didaticas. Engenharia Didatica.
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ABSTRACT

This dissertation presents a qualitative investigation which was carried out within
thscope of Statistics teaching and lasted for the potentialities of GeoGebra for an
understanding of the Meditation of Central Tendency concepts. Based on the didactic
actions, the formulation, validation and institutionalization of the Theory of Didactic
Situations, the search was developed through a sequence of activities. The
methodological methods for the elaboration, application and analysis of the activities
were realized by the Engineering dimensions as preliminary techniques such as a priori
analysis, experiment and a posteriori analysis. The participants in the research
program was a high school group of the 1st grade in a public school in the state of S&o
Paulo. The application of the class was carried out in a computer lab of the same
school and was divided by four sessions of five minutes. The participants, through
GeoGebra, treated the data of each activity and were answering the questions of the
present study. Ahead of questions and answers, it was possible to identify, from the
dialectical practices of the theoretical, the potentialities of GeoGebra for an
understanding of the proposed mathematical objectives, such as, in a dialectic of
action, the organization of the data and the search for answers to some questions. This
organization of the data in tables, lists, ordered lists, graphical representation or even
values for the Central Administration classes allows the students, a formulation
dialectic, to reflect on the representation of the values in relation to the data set. The
various representations of the data in the GeoGebra windows, in a validation dialectic,
favor the participation of the participants on the relation of the indicators with the data
of their origin. These multiple representations of a set of data allow other questions,
allowing the discussion on market conditions, such as the evaluation of trends, which
contributed to the teacher, a dialectic of institutionalization with the students, would be
able to promote of consolidation of knowledge.

Keywords: GeoGebra. Measures of Central Tendency. Theory of Didactic Situations.
Didactic Engineering.
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INTRODUCAO

Esta investigacdo tem como objeto de estudo as Medidas de Tendéncia
Central, que incluem a média, a mediana e a moda. Para Fiorentini e Lorenzato (2012),
essas medidas sao pontos em torno dos quais os valores de uma distribuicdo tendem

a se agrupar.

As motivacdes para o estudo surgiram com a realizagdo de um estégio
supervisionado, realizado no periodo da graduacdo em Matemética, estendendo-se
no curso de pos-graduacdo em Estatistica Aplicada. Durante esse periodo, foi
possivel notar, tanto no profissional da educacdo como nos discentes e ainda nos
profissionais que se especializam no tratamento de dados estatisticos, inconsisténcias
no que se refere aos significados validos, estatisticamente, para o objeto de estudo

dessa pesquisa.

A razdo para tal inquietacdo esta ligada ao fato de que, embora este tema seja
introduzido desde a educacdo basica, como sugere os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica — PCN (BRASIL, 1998), ainda encontramos, em diferentes
niveis de escolaridade, incoeréncias a construcdo e/ou apresentacdo do significado

para as Medidas de Tendéncia Central.

Nessa direcdo, o estudo de Gitirana et al. (2010) analisa concepcdes de
estudantes e professores sobre o conceito de média e, de acordo com as autoras, 0

conceito de média se apresenta, em geral, como de dificil compreensao.

Elas observam uma maior apropriacdo desse conceito em funcdo da
escolaridade, mas encontram professores em pleno exercicio que ainda apresentam
concepcdes, sem validade Estatistica. Ainda pontuam que essa incompreensao
ocorre tanto entre as criangcas quanto entre os alunos do curso de graduacéo (futuros

professores).

Sob esta perspectiva, é importante refletir acerca do conteddo estatistico, que
permeia todo o curriculo da educacéo basica. E € perceptivel que este topico seja
base para a compreensédo de uma gama de informacdes que séo disponibilizadas de

diversas formas cotidianamente.
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A partir dessas reflexfes, sdo muitos 0s questionamentos que emergem, por
exemplo, por que a aquisicdo do conhecimento de Medidas de Tendéncia Central se
estende como objeto de questionamento em niveis como a graduacdo? Por que
professores em atividade apresentam incompreensdes quando tratam desse tema? E
como propiciar o desenvolvimento dos alunos, a fim de que eles se apropriem desse

saber? Entre muitos outros questionamentos.

Assim, espera-se que a realizacdo de uma investigagdo na introducdo ao
ensino de estatistica, na educacdo basica, possa vir a encontrar elementos que

auxiliem no ensino das Medidas de Tendéncia Central.

Deste modo, a pesquisa objetiva desenvolver uma proposta de atividades
visando, a partir da mobilizacdo de conhecimentos prévios dos participantes,
identificar potencialidades do GeoGebra para a construcédo de significados sobre o

tema Medidas de Tendéncia Central.

Neste estudo, com base na identificacdo dos fatores citados anteriormente,
sera introduzido como apoio o software GeoGebra, sob a perspectiva de que a
utilizacdo de uma interface dindmica possa ser Util para a aquisicdo de conceitos

relevantes ao significado das Medidas de Tendéncia Central.

Pretende-se responder a seguinte questdo: como a utilizacdo do software
GeoGebra em uma Proposta de Atividades pode potencializar o ensino de Medidas

de Tendéncia Central?

Deste modo, este trabalho foi estruturado, como segue: uma introdugéo que
apresenta as inquietacfes para a realizacdo da investigacao, obijetivo, justificativa e
hipétese, apontados a partir do objeto de estudo e questionamento focal da pesquisa,
no capitulo 1 € apresentada uma revisdo da literatura, incluindo consideragées do
tema presente no curriculo; no capitulo 2 esta o aporte teérico deste estudo; no
capitulo 3 é discorrido sobre o tema Medidas de Tendéncia Central, objeto de estudo
da pesquisa; no capitulo 4 sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos; o
capitulo 5 segue com a proposta das atividades, as respectivas analises a priori, seu
desenvolvimento pelos participantes da pesquisa e a analise a posteriori, em seguida,

as consideracoes finais desta investigagao.
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Capitulo 1

REVISAO DA LITERATURA

A presenca da Estatistica na educagéo basica vem se tornando, ao longo das
ultimas décadas, uma realidade, visto que a sociedade tem exigido das pessoas, cada

dia mais, o dominio de habilidades baseadas no conhecimento estatistico.

Em razado desta crescente presenca da Estatistica, buscamos trazer em nossa
revisao da literatura trabalhos que nos auxiliassem na compreenséao de como saberes
estatisticos se inserem no curriculo. Apresentamos, também, trabalhos cujos
elementos abordados possibilitassem entender como estes saberes sao
apresentados em livros didaticos, bem como nos debrucamos em estudos nos quais

0 objetivo estivesse voltado a relacao do professor frente a estes saberes.

Posteriormente, buscamos trazer estudos cuja abordagem possibilitasse
entender elementos acerca do nosso objeto de estudo, as Medidas de Tendéncia

Central.

Também expomos trabalhos que nos auxiliaram na compreensdo do uso de
recursos tecnoldgicos na educacao, bem como o uso do GeoGebra para o ensino da

matematica.

De modo geral, buscamos em nossa revisdo de literatura trazer elementos que
permitissem compreender como se insere a Estatistica na educa¢do basica, com o
intuito de enxergarmos as possibilidades para a utilizacdo de recursos tecnoldgicos
para o estudo de Estatistica e, especificamente, para o estudo de Medidas de

Tendéncia Central.

Aqui, trazemos consideracdes a partir de documentos oficiais: os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (PCN), de 1998; Curriculo de Matematica do
Estado de S&o Paulo, de 2011; e o texto recentemente aprovado da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), de 2017. Consideramos relevante entender as
circunstancias nas quais é colocado o ensino de Estatistica no curriculo nacional, mais

especificamente, o ensino de Medidas de Tendéncia Central.
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De acordo com os Parametros Curriculares do Ensino Fundamental, a
demanda social € que leva a destacar este tema como um bloco de contetudo
(BRASIL, 1998).

Batanero (2000, p. 1) destaca que

na atualidade, a Estatistica tem se incorporado, de forma generalizada, nos
curriculos de Matematica no ensino basico, devido ao uso frequente de dados
e conceitos estatisticos na vida cotidiana, assim como em outras disciplinas
gue o aluno deve cursar, sendo uma necessidade de um conhecimento
basico de Estatistica em muitas profissées e a um desenvolvimento de
pensamento critico.

Indo ao encontro as ideias de Batanero (2000), os PCN j& indicavam que a
finalidade do ensino de Estatistica € fazer com que o aluno venha a construir

procedimentos para coletar, organizar, comunicar dados, utilizando tabelas, graficos

e representacdes que aparecem no dia-a-dia (BRASIL, 1998).

Conforme expresso neste documento, é nesse nivel (ensino fundamental), que
sdo introduzidos procedimentos de calcular algumas medidas, como média, mediana
e moda, com o0 objetivo de fornecer novos elementos para interpretar dados

estatisticos.

O bloco de tratamento da informacao destaca a Estatistica e evidencia que

o Tratamento da Informacao pode ser aprofundado neste ciclo, pois os alunos
tém melhores condicdes de desenvolver pesquisas sobre sua prépria
realidade e interpreta-la, utilizando-se de graficos e algumas medidas
Estatisticas (BRASIL, 1998, p. 85).

Neste sentido, as propostas de atividades devem submeter o aluno em
situacdes de reflexdo acerca de temas, tais como, as pesquisas sobre Saude, Meio

Ambiente, Trabalho e Consumo etc., de modo que, em contextos assim, 0S conceitos

e procedimentos estatisticos ganham significados (BRASIL, 1998).

Quanto ao uso de tecnologias para a resolucdo de situaces-problema

envolvendo Estatistica, os PCN ressaltam que

os alunos podem dedicar mais tempo a construcdo de estratégias e se
sentirem estimulados a testar suas hipéteses e interpretar resultados de
resolucao, se dispuserem de calculadoras para efetuar calculos, geralmente
muito trabalhosos. Para isso também ha softwares interessantes, como os de
planilhas eletrénicas, os que permitem construir diferentes tipos de grafico
(BRASIL, 1998, p. 85).



31

Os conceitos e procedimentos no Tratamento da Informacdo no ensino
fundamental visam a obtencdo das medidas de tendéncia central de uma pesquisa
(média, moda e mediana), compreendendo seus significados para fazer inferéncias.
(BRASIL, 1998).

Conforme € pontuado por Lopes (2010), o objetivo principal a ser alcancado
nas séries finais do ensino fundamental centra-se na capacidade de os alunos

coletarem, organizarem e interpretarem a informacéo.

A autora ressalta ainda que, baseados na andlise da informacédo, os alunos
devem formular conjecturas, tirar conclusdes e conseguir fundamenta-las (LOPES,
2010, p. 56).

Aqui, destacamos alguns pontos que refletem nas atitudes dos alunos, de
acordo com os PCN:

Compreensdo da importancia da Estatistica na atividade humana e de que
ela pode induzir a erros de julgamento, pela manipulacdo de dados e pela
apresentacéo incorreta das informacgfes (auséncia da frequéncia relativa,
gréficos com escalas inadequadas).

Valorizacao do trabalho coletivo, colaborando na interpretacéo de situacdes-
problema, na elaboracéo de estratégias de resolucdo e na sua validacao.

Predisposi¢céo para analisar criticamente informacdes e opinifes veiculadas
pela midia, suscetiveis de ser analisadas a luz dos conhecimentos
matematicos.

Valorizacao do uso dos recursos tecnolégicos, como instrumentos que podem
auxiliar na realizacdo de alguns trabalhos, sem anular o esfor¢o da atividade
compreensiva (BRASIL, 1998, p. 91).

Um critério estabelecido sugere que o aluno neste nivel de ensino seja capaz
de ler e interpretar tabelas e graficos, coletar informacfes e representa-las em

gréficos, fazendo algumas previsées a partir do célculo das medidas de tendéncia
central da pesquisa. (BRASIL, 1998).

Cabe ao professor, por meio deste critério

verificar se o aluno é capaz de ler e interpretar dados estatisticos registrados
em tabelas e graficos, como também elaborar instrumentos de pesquisa e
organizar os dados em diferentes tipos de gréaficos, determinando algumas
medidas de tendéncia central da pesquisa, indicando qual delas é a mais
adequada para fazer inferéncias (BRASIL, 1998, p. 93).
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As orientacfes pedagogicas no bloco de Tratamentos da Informacgédo expdem
que tais conteudos podem ser explorados em projetos mais amplos, de natureza
interdisciplinar, que integrem conteudos de outras areas do curriculo, como a Historia
e a Geografia, além da Matematica e os temas como Saude e Meio Ambiente
(BRASIL, 1998). Os PCN indicam que

o0 objetivo do projeto pode ser o de fazer um levantamento estatistico sobre a
oferta de empregos, os salarios de algumas profissdes e discussdes sobre
alguns aspectos relacionados ao Trabalho. Para estimular o debate pode-se
propor aos alunos que reflitam e pesquisem sobre questdes como: a relacéo
entre trabalho e conhecimento; a necessidade de especializacdo no mundo
moderno; a influéncia da informética no aumento da taxa de desemprego e
as contribuicbes que a Matematica pode oferecer para a formacdo de um
cidaddo para o mundo do trabalho (BRASIL, 1998, p. 138).

Ainda é destacado um aspecto que o documento considera relevante discutir,
que trata da escolha dos recursos visuais mais adequados, que permitem a
apresentacao global da informacéo, a leitura rapida e o destaque dos aspectos

relevantes para comunicar os resultados da pesquisa. (BRASIL, 1998).

Neste nivel de ensino, os alunos devem ser levados a situagfes, de modo a
ampliar a analise e a fazer resumos estatisticos e interpretar resultados. S&o
fundamentais para que compreendam o significado e a importancia das Medidas de
Tendéncia Central de uma pesquisa, ou seja, a média, a moda e a mediana. (BRASIL,
1998).

No texto da BNCC, encontramos, com relacao a Estatistica:

(...) os primeiros passos envolvem o trabalho com a coleta e a organizacdo
de dados de uma pesquisa de interesse dos alunos. O planejamento de como
fazer a pesquisa ajuda a compreender o papel da Estatistica no cotidiano dos
alunos. Assim, a leitura, a interpretacéo e a constru¢cdo de tabelas e gréaficos
tém papel fundamental, bem como a forma de producéo de texto escrito para
a comunicacdo de dados, pois é preciso compreender que o texto deve
sintetizar ou justificar as conclusfes (BRASIL, 2017, p. 230).

Mais adiante, entendemos quanto as expectativas acerca dos alunos egressos

do Ensino Fundamental:

(...) que os alunos saibam planejar e construir relatérios de pesquisas
Estatisticas descritivas, incluindo medidas de tendéncia central e construcao
de tabelas e diversos tipos de gréfico. Esse planejamento inclui a definicao
de questdes relevantes e da populagéo a ser pesquisada, a decisdo sobre a
necessidade ou ndo de usar amostra e, quando for o caso, a selegao de seus
elementos por meio de uma adequada técnica de amostragem (BRASIL,
2017, p. 230).
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Destacamos o Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo, que apresenta
em suas orientacfes para o ensino de Estatistica no ensino médio os seguintes

conteldos:

o Gréficos estatisticos: célculo e interpretacdo de indices estatisticos.
¢ Medidas de tendéncia central: média, mediana e moda.

¢ Medidas de dispersao: desvio médio e desvio padrao.

e Elementos de amostragem (SAO PAULO, 2011, p. 70).

Neste sentido, a partir do contato com estes conteldos, 0 que se espera,

conforme apresentado, € que o aluno saiba:

e Construir e interpretar tabelas e gréaficos de frequéncias a partir de
dados obtidos em pesquisas por amostras Estatisticas.

¢ Calcular e interpretar medidas de tendéncia central de uma
distribuicdo de dados: média, mediana e moda.

e Calcular e interpretar medidas de dispersdo de uma distribuicéo de
dados: desvio padréo.

¢ Analisar e interpretar indices estatisticos de diferentes tipos.

e Reconhecer as caracteristicas de conjuntos de dados distribuidos
normalmente; gtilizar a curva normal em estimativas pontuais e
intervalares (SAO PAULO, 2011, p. 70).

A preocupagédo dos documentos oficiais justifica-se quando notamos em nossa
sociedade uma diversidade de informacdes, que sao apresentadas a partir de
modelos estatisticos, a fim de que possamos descrever e interpretar dados
especificos de inimeras areas de conhecimento. Deste modo, torna-se perceptivel
como é valiosa a Estatistica, essa ferramenta para a solucdo de problemas e
fundamentacé&o para decisdes ao sujeito que deseja compreender essas informacdes.

E interessante evidenciar que ambos os documentos oficiais trazem o curriculo
como um conjunto de elementos, justificando a importancia de se dominar técnicas
estatisticas, tais como as Medidas de Tendéncia Central. Logo, € importante observar
a aplicacdo dessas técnicas, por exemplo, para entender informacdes de jornais,
televisdo, sites etc., em que a compreensao das informacdes exige o dominio dessas

técnicas.

Apresentamos a seguir dissertacdes de mestrado e teses de doutorado que
contribuem para a realizagcdo do nosso trabalho, e que, de algum modo, auxiliaram

em nosso estudo. Destacamos algumas pesquisas que nos ajudaram na
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compreensao de aspectos relevantes para nossa pesquisa, tais como: consideracdes
acerca de curriculo de Matematica, fundamentacédo acerca de situacdes didaticas,
método de desenvolvimento de sequéncias didaticas, a utilizagdo de tecnologias
digitais, ensino e a aprendizagem de Estatistica na educacgéo basica.

Temos como contribuicdo uma dissertacdo de mestrado em educacédo da
UNICAMP (LOPES, 1998), que apresenta um embasamento curricular acerca dos

contelidos de Estatistica propostos para o ensino fundamental.

A dissertacédo de Celi Aparecida Espasandin Lopes tem como tema: A
Probabilidade e a Estatistica no Ensino Fundamental: uma andlise curricular. A
guestao orientadora apresentada na investigacdo foi a seguinte: como sao tratados e
quais 0s objetivos do ensino da Probabilidade e da Estatistica nas propostas
curriculares de Matematica dos estados de Minas Gerais, S8o Paulo, Santa Catarina
e nos Parametros Curriculares Nacionais, tendo como referencial alguns curriculos

internacionais?

A investigacdo apresentada teve como objetivo central investigar e analisar
como sdo tratados, e com quais objetivos os curriculos de Matemética propéem a

insercao da Estatistica e da Probabilidade.

Para tal investigacéo, a pesquisadora fez um estudo bibliografico e uma analise
documental baseada nas propostas curriculares. Assim, ela estabelece critérios para

nortear a analise desses documentos.

Exponho, aqui, os respectivos critérios adotados pela pesquisadora:

a) A concepcédo de Estatistica e Probabilidade subjacentes a essas
propostas;

b) A selecdo de nocgles estatisticas e probabilisticas feita por essas
propostas para serem “transpostas” para o plano escolar;

¢) O modo como as propostas sugerem o tratamento dessas nogdes
junto aos estudantes;

d) As finalidades da abordagem de tais nogoes, junto aos estudantes,
explicitadas ou néo pelas propostas (LOPES, 1998, p. 8).

A partir desses critérios, o estudo se desenvolveu analisando cada proposta
curricular. Destacamos considerac¢des e conclusdes feitas pela pesquisadora em suas

analises:
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Pensamos que os Parametros deveriam ter posto em maior evidéncia as
guestdes relativas ao ensino da Probabilidade e da Estatistica, considerando
gue tais temas nunca foram antes abordados em propostas curriculares
brasileiras, além de nao terem feito parte da formacao inicial do professor
(LOPES, 1998, p. 112).

A autora salienta que,

O processo deste estudo levou-nos a construir uma concepcado de ensino de
Estatistica associada ao ensino da Probabilidade. Buscavamos uma
concepcao de ensino que contribuisse de fato para a formacéo critica de
nossos estudantes. Percebemos, e a literatura confirmou que apenas o
trabalho com tabelas, gréaficos, medidas de posicdo, medidas de disperséo
nao seriam suficientes. Atender a uma necessidade basica da formacédo do
aluno, neste final de século, considerando uma sociedade informatizada,
requer leva-lo ao desenvolvimento do pensamento estatistico e probabilistico.
A Estatistica e a Probabilidade tém um papel essencial na formagéo do
cidaddo, uma vez que possibilitam lidar com a aleatoriedade e o0 acaso,
permitindo uma andlise de fatos complexos que, sob uma visdo determinista,
tornam-se impossiveis de serem tratados (LOPES, 1998, p. 113-114).

E pontua que,

Os curriculos brasileiros, provavelmente, deverdo considerar essas
observagfes com mais cuidado, considerando as necessidades sdcio
econdmico-culturais, ao construirem uma proposta curricular de Matemética
gue aborde o ensino de Probabilidade e Estatistica. Faz-se necessario pensar
quais conceitos devam ser abordados a fim de garantir a possibilidade de
desenvolvimento de uma visdo Estatistica e probabilistica significativa
(LOPES, 1998, p. 114-115).

Para nosso estudo, as consideracdes e conclusdes da pesquisa de Lopes
(1998) vao além de informacdes sobre a analise das propostas curriculares, uma vez
que, passado todo esse tempo desde a publicacéo de seu trabalho, podemos agora

tomar como linha de pensamento qual formacgao Estatistica os estudantes tém acesso

hoje, em funcéo da proposta curricular vigente.

Conforme apresentado anteriormente, consideracdes acerca de como se
insere os conteudos de Estatistica nas propostas curriculares, apresentamos uma
dissertacdo de mestrado profissional da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo
(PUC-SP), (FRIOLANI, 2007), a qual se desenvolveu a partir de uma analise de livros
didaticos, tendo como foco a organizacdo destes livros em relagdo ao bloco de

conteudos de Tratamento da Informagéo.
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Luis Cesar Friolani, em sua pesquisa, aborda o tema: O pensamento
estocastico nos livros didaticos do ensino fundamental, trazendo duas questdes a

serem tratadas, sdo elas:

e Qual a organizacdo matematica que os livros didaticos de 52 a 82 série

selecionados apresentam em relacéo aos conceitos estocasticos elementares?
e Tal organizacéo favorece o desenvolvimento do pensamento estocastico?

Partindo destes questionamentos, o autor tem como objetivo da pesquisa
verificar qual a organizacdo que os livros didaticos do ensino fundamental (52 a 82
séries) fazem referente ao tema Tratamento da Informacao, e se essa organizacao
favorece a construcdo do pensamento estocastico e também se atendem as
orientacdes propostas pelos PCN (FRIOLANI, 2007).

A investigacdo teve como aporte tedrico a Organizacdo Praxeoldgica de
Chevallard (1995), orientado pelo nivel de letramento estatistico de Shamos (1995).

A investigacdo teve como algumas de suas conclusées, que as colecdes
analisadas, de modo geral, ndo favorecem a constru¢cdo do pensamento estocastico.
O autor ressalta a necessidade de mais pesquisas relacionadas a este assunto e de
aperfeicoamento dos professores, para que possam desenvolver esses conceitos a
partir da resolucao de problemas (FRIOLANI, 2007).

Nesse sentido, o autor indica que uma aprendizagem mais solida dos conceitos
estocasticos podera ser propiciada pelos professores, pois poderdo complementar as

atividades propostas pelos livros didaticos.

Para nosso estudo, as analises e consideracdes feitas por Friolani (2007)
tornam-se relevantes uma vez que possibilita perceber como as organizacdes

didaticas propostas nos livros refletem na formacao do aluno.

Conforme destaca Friolani (2007) em suas consideragcdes acerca da relacao
dos professores com o conhecimento estocastico e frente a organizacdo Matematica
destes conteudos nos livros didaticos, aqui apresentamos uma pesquisa feita em uma
dissertacdo de mestrado da Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo (PUC-SP),

defendida em 2006, que trata deste assunto.

A pesquisa de Tula Maria Rocha Morais (MORAIS, 2006) teve como tema: um

estudo sobre o pensamento estatistico: “componentes e habilidades”. Tendo como
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questdo central de pesquisa: que relagcdes podem ser estabelecidas entre as
concepcOes docentes sobre sua pratica no ensino da Estatistica e as formas de

apresentacao desses contetdos nos livros didaticos?

Com o objetivo de investigar as concepg¢bes de professores do ensino
fundamental sobre o pensamento estatistico, a pesquisadora utilizou o referencial
Componente de Pensamento de Gal (2002), dos niveis de letramento estatistico de
Shamos (1995) e das dimensdes do modelo PPDAC (Problema, Plano, Dados,
Andlises e Conclusdes) de Wild e Pffannkuch (1999). Ainda fazendo uma andlise de
duas colecdes de livros didaticos, embasada na Organizacdo Praxeologica de
Chevallard (1996).

As conclusdes que a pesquisadora traz, dentre outras, sdo que os livros
analisados exploram atividades tecnicistas, uma vez que nao propdem situagdes que
permitam o desenvolvimento do pensamento estatistico, conforme sugere os PCN,

fator que reflete diretamente no ensino.

Acerca das concepc¢0Oes dos professores, o estudo mostrou que, de modo geral,
eles apresentam habilidades Estatisticas abaixo do nivel adequado para este
segmento escolar. A pesquisadora ressalta que, possivelmente, o livro didatico

contribui para esta dialética.

A investigacao realizada por Morais (2006) adentra o espaco escolar, de modo
que, a partir das analises das concepcdes de professores acerca do pensamento
estatistico, destacados pela pesquisadora, podemos identificar como esse professor
em guestdo atua como mediador na constru¢cdo do pensamento estatistico de seus
alunos. Indo além, Morais (2006) traz contribuicées relevantes quanto ao modelo de
formacdo do pensamento estatistico: Problema, Planejamento, Dados, Andlise e
Conclusédo — PPDAC, de Wild e Pffannkuch (1999), uma vez que este modelo é
entendido como referéncia quanto ao processo para resolver um determinado

problema por um viés da Estatistica.

No sentido de entender a atuacao do professor como mediador na construcéao
do conhecimento estatistico, em nossa revisao de literatura apresentamos uma tese
(LEMOS, 2011) da PUC/SP, gue teve como objetivo investigar que compreensao e

desenvolvimento pedagdgico e didatico do conteddo podem ser identificados em
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professores que atuam no Ensino Fundamental, de 1° ao 5° ano, sobre as Medidas

de Tendéncia Central.

A autora Maria Patricia Freitas de Lemos estrutura o trabalho em dois
momentos: uma revisdo sobre Medidas de Tendéncia Central para identificar as
dificuldades dos alunos e professores acerca do tema e, no segundo momento, uma

discusséo sobre o desenvolvimento profissional do professor.

Para nosso estudo, a pesquisa de Lemos (2011) contribui partindo do ponto em
que identifica as dificuldades de alunos e professores e traz detalhes de estudos em

varios niveis de ensino.

Apresentamos uma tese de doutorado (COBO, 2003) da Universidade de
Granada (Espanha), que realiza um estudo teorico-experimental, sobre o significado
e a compreensdo das Medidas de Posicdo Central! na Educacdo Secundaria

Obrigatéria.

A autora analisa os tipos de problemas, representacfes, procedimentos de
calculo, definicbes, propriedades e argumentacfes destes objetos, tanto em sua face
institucional, como pessoal (COBO, 2003, p. 3).

A investigacdo de Cobo (2003) faz uma analise epistemoldgica de livros
universitarios e analisa também livros didaticos da Educacdo Secundaria?,
evidenciando um significado de referéncia e um significado local das Medidas de
Posicdo Central. Tomaremos como referéncia para nosso estudo os significados
apresentados no trabalho de Cobo (2003).

Cobo (2003) ainda faz consideracfes acerca de algumas diretrizes curriculares
para a Educacdo Secundéria Obrigatdria da Espanha e de outros paises. O estudo
também contribui em nossa pesquisa ao nos apresentar informacdes acerca de erros
e conflitos semioticos relacionados com os diferentes elementos do significado do

objeto de estudo.

Quanto ao uso de recursos tecnolégicos, o artigo de Abar (2011) busca fazer
algumas reflexdes com o objetivo de apontar caminhos para a superacdo de

obstaculos ao uso das tecnologias que ainda persistem no dia a dia da rotina

1 De acordo com a leitura realizada, a autora se refere a média, mediana e moda.
2 Equivalente aos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio no Brasil.
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educacional com vistas a contribuir com o processo de ensino e de aprendizagem da
Matematica (ABAR, 2011).

A autora faz algumas reflexdes acerca do cenario em que se insere a Educacao
e, de modo especifico, da Educacdo Matematica, considerando a era digital,
pontuando desafios a serem enfrentados no meio educacional para 0 uso destas
tecnologias na pratica docente, buscando evidenciar os avancgos tecnoldgicos e o
importante papel das tecnologias, tanto na vida dos individuos como na educacgéo
(ABAR, 2011).

Acerca da utilizacdo do GeoGebra, o artigo publicado na Revista Vidya pelo
pesquisador Humberto Bortolossi, no ano de 2016, tem como objetivo apresentar as
potencialidades do GeoGebra para o ensino. Para isso, o autor focou na utilizacéo do
software para o estudo da Estatistica e da Probabilidade, tornando-se relevante para
nossa investigacdo, de modo que as potencialidades evidenciadas por Bortolossi
(2016) deixam claro que a utilizacdo do GeoGebra pode ser relevante nas atividades

a serem desenvolvidas em nossa pesquisa.

Nesse capitulo, expomos uma revisdo da literatura, de modo que os trabalhos
agui apresentados contribuiram para a compreensao do tema de nossa pesquisa. No
préximo capitulo, serdo evidenciados elementos do aporte tedrico, que guiardo o

desenvolvimento de nossa pesquisa.
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Capitulo 2

APORTE TEORICO

A proposta desta investigacao esta voltada para a elaboracéo e aplicacdo de
atividades cujo objeto de estudo sdo as Medidas de Tendéncia Central, elementos

gue fazem parte da Estatistica Descritiva.

Como nossa investigacdo tem uma proposta para a elaboracéo de atividades,
acreditamos que seja necessario embasamento tedrico para a elaboracéo e aplicacédo
destas atividades. Deste modo, a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) atende aos

objetivos de nossa pesquisa.

Neste capitulo, discorreremos acerca do nosso aporte tedrico e
apresentaremos aspectos referentes a Teoria das Situacdes Didaticas de Guy
Brousseau (1986), evidenciando as dialéticas de modelagem das situacdes didaticas
pelos comentéarios de Almouloud (2007), Pommer (2013) e Freitas (2015).

2.1 A Teoria das Situacdes Didaticas

Conforme destacado por Freitas (2015), esta teoria trata de formas de
apresentacao a alunos do conteido matematico, possibilitando compreender melhor

o fenbmeno da aprendizagem da Matematica.

“Esta teoria busca criar um modelo entre o aprendiz e saber e o milieu (meio),
no qual a aprendizagem deve se desenrolar” (ALMOULOUD, 2007, p. 31). Conforme

traducao deste autor, Brousseau define:

Um processo de aprendizagem pode ser caracterizado (se ndo determinado)
por um conjunto de situagdes identificaveis (naturais ou didaticas)
reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificagdo de um conjunto de
comportamentos de alunos, modificacdo caracteristica da aquisicdo de um
determinado conjunto de conhecimentos. (BROUSSEAU, 1975, p. 6, apud
ALMOULOUD, 2007, p. 31).
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A partir desta definicdo, Almouloud (2007) enfatiza que o objetivo da Teoria das
Situacfes Didaticas é caracterizar um processo de aprendizagem por uma série de
situagdes reprodutiveis, conduzindo frequentemente & modificagdo de um conjunto de
comportamentos dos alunos. Essa modificacdo é caracteristica da aquisicdo de um
determinado conjunto de conhecimentos, da ocorréncia de uma aprendizagem
significativa (ALMOULOUD 2007).

A origem do modelo criado e apresentado por esta teoria tem embasamento na
andlise critica feita por Brousseau em trabalhos de Dienes, Pappy e de outros da
década de 60 e 70, esses trabalhos visavam promover o ensino formalista conhecido
como Matematica Moderna (FREITAS, 2015).

De acordo com este autor, o desenvolvimento desta teoria por Brousseau
consistiu em um tratamento cientifico do trabalho didatico, tendo como base a
problematizacdo matematica e a hipétese de que se aprende por adaptacdo a um
meio que produz contradi¢cdes e desequilibrios, revelando a influéncia dos estudos

feitos por Brousseau (1986) acerca da teoria da epistemologia genética de Piaget.

Conforme Almouloud (2007), o objetivo central de estudo nessa teoria ndo é o
sujeito cognitivo, mas a dialética didatica na qual sdo identificadas as interacdes entre

professor, aluno e saber.

Neste sentido, destacamos na Figura 1 0 que esse autor aponta como
fundamental para Brousseau (1986), quando busca teorizar fendmenos ligados a
essas interagoes.

Figura 1: Triangulo Didatico

O SABER
A+

Epistemologia —_—

do professor

E A relagdo do aluno

com o saber

Q2 PROFESSOR

Relagdo pedagogica

Fonte: Almouloud (2007, p. 32)
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De acordo com a Figura 1, sob a perspectiva das interacdes que ocorrem no
Tridngulo Didatico, os aspectos acerca da Teoria das Situacfes Didaticas evidenciam

estas interagdes no processo de ensino e aprendizagem.

Trata-se de um referencial para a educagdo matematica que, por um lado,
valoriza os conhecimentos mobilizados pelos alunos e seu envolvimento na
construgdo do saber matematico e, por outro, valoriza o trabalho do professor,
gue consiste, fundamentalmente, em criar condi¢cdes suficientes para que o
aluno se aproprie de contelidos matematicos especificos. Dessa forma, ao
organizar o meio, o professor tem expectativas em relacao a participacao dos
alunos e estes também observam o trabalho do professor e buscam entender
guais sao as regras do jogo para direcionarem suas acfes (FREITAS, 2015,
p. 78-79).

Trazemos aqui a nocao de milieu, concordando com Almouloud (2007), que
considera um dos pontos fundamentais que dao suporte a essa teoria. O milieu é onde

ocorrem as intera¢des do sujeito, é o sistema antagonista no qual ele age (FREITAS,
2015).

A nocao de milieu foi introduzida por Brousseau para analisar, de um lado, as
relacdes entre os alunos, os conhecimentos ou saberes e as situa¢des e, por
um outro lado, as relagdes entre os proprios conhecimentos e as situagdes
(ALMOULOUD, 2007, p. 42)

Para Pommer (2013), o milieu representa 0s varios recursos que permitem ao
aluno interagir com o objetivo de vencer o jogo ou resolver a situacdo-problema

proposta, de modo a progredir em seus conhecimentos.

Quanto a nocéo de situacao didatica, ressaltamos que a forma de apresentacao
de um determinado conteddo ao aluno é decisiva, de modo que esta forma pode
influenciar no significado que é dado pelo aluno ao saber matematico.

Nesse sentido, Freitas (2015) ressalta que existirA uma situacdo didatica
sempre que ficar caracterizada a intencdo do professor de possibilitar ao aluno a

aprendizagem de um determinado conteudo.

Uma situacdo didatica é um conjunto de relagbes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente, instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (o professor) com finalidade de possibilitar a estes
alunos um saber constituido ou em vias de constituicao (...) o trabalho do
aluno deveria, pelo menos em partes, reproduzir caracteristicas do trabalho
cientifico propriamente dito, como garantia de uma construcdo efetiva de
conhecimentos pertinentes. (BROUSSEAU, 1986 apud FREITAS, 2015, p.
80).
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Aqui, definimos, como parte da situacao didatica, a situacdo adidatica, que de
acordo com Almouloud (2007) é caracterizada quando o professor imagina e planeja
uma situacdo em que a intencdo de ensinar ndo é revelada ao aprendiz, mas que
busca propiciar condi¢gbes favoraveis ao aluno para a apropriacdo do novo saber que

deseja ensinar.

Pommer (2013) aponta as principais caracteristicas das situacfes didaticas,

segundo Brousseau (1986):

(&) os alunos aceitam se responsabilizar pelo fazer e pela organizagédo da
dialética-problema, como um projeto pessoal;

(b) ela é elaborada para se obter certo conhecimento que é parcial ou
totalmente possivel de ser alcancado pelo aluno;

(c) espera-se que o aluno tome decisfes, teste-as e modifique-as quando
necessario para adequa-la a busca da resposta correta;

(d) existe uma estratégia de base disponibilizada pelo repertério de
conhecimento dos alunos que permita uma solugdo local ou uma
solucéo parcial que inicie o desenvolvimento da atividade;

(e) aeficcia e a viabilidade dependem das varidveis didaticas de
comando que o professor convenientemente deve escolher e utilizar na
concepcao das atividades;

() envolvem uma socializa¢@o que pode ocorrer de trés modos;
comunicacao e negociacdo entre pares, com o jogo/problema e,
eventualmente, em caso de extrema necessidade, com o professor;

(g) é elaborada para que o aluno perceba que o novo conhecimento
almejado é mais eficaz para encaminhar e resolver a dialética;

(h) permite a construcdo do conhecimento, o que equivale a formacéo de
sentido para o aluno (POMMER, 2013, p. 12).

A Teoria das Situacdes Didaticas evidencia estas caracteristicas em um
processo de quatro fases diferentes, nas quais o saber tem fun¢des diferentes e o
aprendiz ndo tem a mesma relagdo com o saber (ALMOULOUD, 2007). De acordo
com este autor, nessas fases interligadas podem-se observar tempos dominantes de

acao, de formulacéo, de validacao e de institucionalizac&o.

A seguir, apresentamos consideracfes acerca dessas fases que constituem o
processo de analise da aprendizagem, de acordo com a Teoria das Situacdes
Didaticas, que, para Almouloud (2007), sdo chamadas de dialéticas e serdo suporte

de analise das atividades desenvolvidas pelos alunos nesta pesquisa.
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2.1.1 Dialética de acéo

Almouloud (2007, p. 37) indica que esta dialética consiste em colocar o
aprendiz em uma dialética, chamada dialética de ac¢édo, tal que:

e Coloca um problema para o aluno cuja melhor solucdo, nas condi¢es
propostas, é o conhecimento a ensinar;

¢ O aluno possa agir sobre esta dialética e que ela lhe retorne informacdes
sobre sua acao.

Nas situacdes de acdo, ocorrem interacfes do aluno com o milieu. Nessas
interagdes, o aluno reflete e simula tentativas para resolver o jogo ou problema, de
modo a eleger um procedimento de resolucdo dentro de um esquema de adaptacao
(POMMER, 2013).

E uma dialética de ac&o, quando o aluno se encontra ativamente empenhado
na busca de solucdo de um problema, realiza determinadas acdes mais
imediatas, que resulta na producdo de um conhecimento de natureza mais
operacional (FREITAS, 2015, p. 95).
No que se refere a estruturacdo de uma dessas situacdes, o professor escolhe
alguns dados convenientes para que o aluno tenha condi¢des de agir e, assim, buscar

a solucao de um determinado problema (FREITAS, 2015).

Almouloud (2007) ressalta que uma boa situacao deve permitir ao aluno julgar
o resultado de sua acdo e ajusta-lo, se necessario, sem a intervencdo do mestre,
gracas a retroacdo do milieu. O autor ainda assevera que a retroacédo do milieu faz o
aluno aprimorar sua estratégia, ou abandona-la para desenvolver outra, movimento

caracteristico de uma aprendizagem por adaptacéao.

2.1.2 Dialética de formulacéo

A dialética de formulagéo consiste no momento em que o aluno interage com

uma ou Vvarias pessoas, de modo que ha troca de informacdes.

O aluno nesta interacdo pode ser emissor ou receptor de informagoes,
passadas de forma escrita ou oral, podendo ser apresentadas em lingua natural ou

matematica, permitindo criar um modelo explicito que pode ser formulado com sinais
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e regras comuns, ja conhecidas ou novas (ALMOULOUD, 2007). A dialética de

formulacao:

Trata-se do caso em que o0 aluno faz determinadas afirmagdes relativas a sua
interacéo com o problema, mas sem a intencéo de julgamento sobre validade,
embora contenham implicitamente intencbes de validacdo. Portanto, essas
situacdes sdo caracterizadas pelo fato de ndo indicarem explicitamente os
porqués da validade e de ndo esta sendo cobrado a fazé-lo (FREITAS, 2015,
p. 98).
Almouloud (2007) aponta a concepcédo de Brousseau, considerando que a
dialética de formulacéo consiste em proporcionar ao aluno condi¢cfes para que este
construa, progressivamente, uma linguagem compreensivel por todos, que considere

0s objetos e as relacdes matematicas envolvidas na situacao adidatica.

Pommer (2013, p. 18) destaca que

nas situacdes de formulacéo, se instala intensa troca de informagé&o entre o
aluno e o ‘milieu’, ocorrendo tentativas de utilizagcdo de uma linguagem mais
adequada para comunicagéo entre alunos, porém sem a obrigatoriedade do
uso explicito de linguagem matematica formal.

Assim, a tentativa do aluno em elaborar uma resposta adequada, a partir da

troca de informac@es, evidencia o objetivo desta fase na dialética didatica.

2.1.3 Dialética de validacao

Nesta fase, o aluno apresenta a sua estratégia utilizada para responder o
problema proposto na dialética, de modo a deixar evidente a validade de sua
estratégia. “Nas situacdes de validacdo ha o contexto de trama de provas® e de
formalizacdes, objetivando a elaboracéo de uma linguagem mais rigorosa (prova) para

convencimento dos interlocutores (pares)” (POMMER, 2013, p. 18).

De acordo com Freitas (2015, p. 18),

as situac6es de validagdo sao aquelas que o aluno ja utiliza mecanismos de
prova e em que o saber é usado com essa finalidade. Essas situa¢c@es estao
relacionadas ao plano de racionalidade e diretamente voltadas para o

8 Provas, aqui entendida como apresentacdo de elementos que justifiqguem o modelo ou raciocinio
utilizado pelo aluno na situacéo didatica.
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problema da verdade. Elas podem ainda servir para contestar ou mesmo

rejeitar proposicoes.
Quanto ao sujeito que age na dialética, para Almouloud (2007), o emissor deve
justificar a exatiddo e a pertinéncia de seu modelo e fornecer, se possivel, uma

validacdo semantica e sintatica.

Com relacdo ao sujeito que recebe as justificativas da estratégia utilizada pelo
emissor, o receptor, para Almouloud (2007), este, por sua vez, pode pedir mais
explicacbes ou rejeitar as mensagens que nao entende ou de que discorda,

justificando sua rejeicao.

Freitas (2015) aponta a andlise de Balacheff (1988), em que um processo de
validacéo se caracteriza, principalmente, como uma atividade que tem como finalidade
assegurar a validade de uma dada proposicdo matematica, podendo ainda constituir

em uma explicacao tedrica.

A atividade de validacgédo é indissociavel da atividade de formulacéo (FREITAS,
2015). O sujeito, tanto para formular quanto para validar matematicamente sua
estratégia utilizada, recorre a linguagem natural e a simbdlica. Para este autor, 0 mais

comum é que o aluno faca o uso simultaneo das duas formas de linguagem.

Nesse sentido, para Almouloud (2007), o objetivo principal da dialética de
formulacéo é a comunicacdao linguistica, a dialética de validacéo busca o debate sobre
a certeza das asser¢des, 0 que, para este autor, permite organizar as interagdes com

0 milieu.

Pommer (2013) ressalta que o professor nessas trés fases procura nao intervir,
limitando-se a orientagBes quando julgar necessério, para evitar possiveis bloqueios.

2.1.4 Dialética da Institucionalizacao

As situacdes de institucionalizacao visam estabelecer o carater de objetividade
e de universalidade do conhecimento (FREITAS, 2015, p. 101).

Nas situagbes de institucionalizacdo, o professor reassume um papel
explicito, identificando, sistematizando e conferindo valor aos objetos
debatidos nas situacBes de validagdo. Nessa etapa de institucionalizagéo, o
professor faz um fechamento das principais ideais ou conceitos mobilizados
pela dialética didatica, apontando quais conhecimentos dos alunos séo
relevantes e quais sdo descartaveis, podendo inclusive introduzir novos



48

conceitos, de modo a apresentar a teoria necessaria para consolidar o objeto
de estudo (POMMER, 2013, p. 19).

Para Almouloud (2007), uma vez constituido e validado, o0 hovo conhecimento
vai fazer parte do patrimdnio matematico da classe, a institucionalizagdo, embora nao

tenha o estatuto de saber social:

e Se feita muito cedo, a institucionalizacéo interrompe a construcao do
significado, impedindo uma aprendizagem adequada e produzindo
dificuldades para o professor e os alunos;

e Quando feita ap6és o0 momento adequado, ela refor¢a interpretacdes
inexatas, atrasa a aprendizagem, dificulta as aplicacdes;

e E negociada numa dialética. (ALMOULOUD, 2007, p. 40).

Aqui, concordando com este autor e com Freitas (2015), que considera que o
saber tem uma funcdo de referéncia cultural que extrapola o contexto pessoal e
localizado, entendemos que, apos a institucionalizacao, feita pelo professor, o saber
passa a ser dominio do aluno e podendo, em outros problemas matematicos, ser

usado por este aluno.

Neste capitulo, foram evidenciados elementos referentes a Teoria das
Situacfes Didaticas, sendo este o aporte tedrico adotado em nossa pesquisa para a
elaboracdo, aplicacdo e analise da proposta de atividades. No capitulo a seguir,
apresentaremos consideracdes acerca do objeto de estudo desta pesquisa, as
Medidas de Tendéncia Central.
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Capitulo 3

AS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Neste capitulo, apresentamos consideracfes acerca de propriedades de dados
numéricos, destacando o objeto de estudo desta investigacdo: as Medidas de
Tendéncia Central. Conforme pontua Fiorentini e Lorenzato (2012), as Medidas séo
pontos em torno dos quais os valores de uma distribuicdo tendem a se agrupar.

Incluem a média, a mediana e moda.

Acerca das propriedades de dados numéricos, Levine, Berenson e Stephan
(2000) apresentam as trés propriedades que descrevem um conjunto de dados:
Tendéncia central, Variacdo e Formato. Com relacdo a estas propriedades, os autores

pontuam que

em qualquer analise ef/ou interpretacdo, varias medidas descritivas
representando as propriedades de tendéncia central, variagdo e formato
podem ser utilizadas para extrair e resumir as principais caracteristicas do
conjunto de dados. Se estas medidas descritivas resumidas forem calculadas
através de uma amostra de dados, elas serdo chamadas de estatisticas; caso
sejam calculadas através de toda populacao de dados, elas serdo chamadas
de parametros. Como os estatisticos geralmente utilizam amostras em vez
de utilizar populag@es inteiras, nossa principal énfase neste texto estara na
estatistica, e ndo nos parametros. (LEVINE, BERENSON e STEPHAN, 2000,
p. 119).
Com base nestas propriedades expostas, apresentamos 0S conceitos
referentes as Medidas de Tendéncia Central, objeto de estudo na sequéncia de

atividades propostas em nossa investigacao.

As consideracgdes de Levine, Berenson e Stephan (2000) indicam que a maioria
dos dados apresenta uma diferente tendéncia de se agrupar ou se concentrar em

torno de um ponto central.

Estes autores apresentam em sua obra cinco médias geralmente utilizadas
como Medidas de Tendéncia Central: a média aritmética, a mediana, a moda, a média

do intervalo e a média das juntas.
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Atemo-nos a apresentar, aqui, as definicbes de média aritmética, mediana e
moda, uma vez que, para as orientacdes curriculares vigentes, essas sdo as Medidas
de Tendéncia Central a serem abordadas na educacéo basica, sendo o nivel em que

esta investigacao se atenta.

3.1 Média

A média é a medida de tendéncia central que corresponde & soma de todos 0s
valores de uma distribuicdo, dividida pela frequéncia total de casos (FIORENTINI e
LORENZATO, 2012).

Para Cobo (2003), o problema que consiste em determinar a partir de um
conjunto de medidas x1, X2, ... xna melhor estimagéo possivel do verdadeiro valor de
X desconhecido, remete a ideia de média. Cobo (2003) traz os estudos de Plackett
(1970) acerca da média, em que os astrbnomos da Babil6nia levantaram este
problema, que foi resolvido na Idade Média por Tycho Brae, calculando a soma total
das observacges e dividindo pelo nimero de dados.

A média aritmética (também chamada de média), conforme apresentada por
Bussab e Morettin (1987), vai ao encontro do que Levine, Berenson e Stephan (2010)
indicam que é, em geral, o tipo de Medida de Tendéncia Central mais utilizada. E
calculada somando-se todas as observacées em um conjunto de dados e dividindo o

total pelo niumero de itens envolvidos.

Novaes (2004) pontua que a média é a Medida de Tendéncia Central mais
utilizada por ser robusta do ponto de vista matematico, pois considera em seu calculo
todos os valores da distribuicdo e para a interpretacdo entre as discrepancias entre
eles. Esta autora ressalta que, embora ndo seja adequada para os casos de grande

variabilidade nos dados, ela é utilizada nos célculos estatisticos avancados.

Apresentamos a notacao algébrica da média para uma amostra:

7 X +x2;...+x,,

Em que temos n observacbes Xy, Xo,..., X,, a meédia aritmética que é

representada pelo simbolo X (Ié-se “X barra”). Ou de forma simplificada:
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X= Z7=1Xi
n

Onde:
X= média aritmética das amostras
n=tamanho da amostra

Xi =iésima observagéo da variavel aleatoria

n

Z Xi= somatoria de todos os valores de Xi na amostra
=1

Concordamos com a definicdo de Novaes (2004), em que se pode interpretar a

média como sendo um ponto de equilibrio dos desvios da distribui¢éo.

Quanto a uma situagdo de aprendizagem para o estudo da média, 0 que essa
autora pontua entendemos como relevante na elaboragcdo de uma sequéncia de

atividades.

No nivel de mobilizacdo do conceito desejado em um processo de
aprendizagem eficaz, pode-se esperar que o aluno faca mais do que a
simples aplicagdo da férmula para célculo de média simples ou ponderada,
identificando sua propriedade e sua aplicabilidade na dialética analisada
(NOVAES, 2004, p. 38).

Entendemos, a partir do que Novaes (2004) destaca, que uma situacao
proposta para o estudo da média deve atentar para que esta possibilite ao aluno a
mobilizacdo de conhecimentos, no intuito de que ele consiga desenvolver em fungao
da dialética proposta a sua capacidade de analise critica dos dados, ao olhar para o

valor da medida encontrada. Processo este caracteristico do desenvolvimento do

pensamento estatistico.

3.2 Mediana

Para Fiorentini e Lorenzato (2012) a mediana é a medida de tendéncia central
gue corresponde ao ponto de uma distribuicdo de valores que separa 50% de casos

superiores dos 50% de casos inferiores.
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No entendimento de Novaes (2004), a mediana corresponde a uma medida
posicional. Supondo uma distribuicdo ordenada, é o valor que divide esta distribuicdo
em duas partes iguais, indicando que a mediana é o temo central de uma distribuicdo
(FRIOLANI, 2007). Isto ocorre caso ndo existam valores repetidos, em que metade
das observacfes sera menor e a outra metade sera maior (LEVINE, BERENSON e
STEPHAN, 2010).

Neste caso, utilizamos a férmula do ponto de posicionamento:

n+1

2

Para determinar o valor da mediana, uma das seguintes regras deve ser

seguida:

e Se otamanho da amostra for um nimero impar, a mediana é representada
pelo valor numérico que corresponde ao ponto de posicionamento (n + 1)/
2 das observag6es apds ordenacao.

e Se o tamanho da amostra for nUmero par, o ponto de posicionamento fica
entre as duas observac¢fes do meio da disposicao ordenada. A mediana é
a média dos valores numéricos correspondentes aquelas duas

observacdes centrais. (LEVINE, BERENSON e STEPHAN 2010, p. 122).
A definicdo apresentada por estes autores vai ao encontro do que Novaes
(2004) pontua, que a mediana exige uma ordenacdo dos dados e que ela ndo é
afetada por qualquer observacao extrema de um conjunto de dados. No entanto, a
autora ressalta que a mediana ndo é adequada para dados nominais, a ndo ser que

seja atribuida uma escala de pontos (NOVAES, 2004).

Quanto a aplicacdo da mediana, sera pertinente sempre que, em conjunto de
dados, a média ndo seja representativa, ou seja, em um conjunto de dados que
apresentam observacdes extremas e que distorcem o valor para a média (LEVINE,
BERENSON e STEPHAN, 2010).

Friolani (2007) assevera, acerca da compreensdo e ensino, que a mediana
exige baixo custo cognitivo de significado e, mesmo para a sua determinagdo em um
conjunto pequeno de dados, justifica seu trabalho a partir da 52 série do Ensino

Fundamental.
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Concordando com Friolani (2007), entendemos que o aluno na educacéo
basica pode ter acesso a este conhecimento, o que justifica a nossa sequéncia de

atividades.

3.3 Moda

A moda é uma medida de tendéncia central que corresponde ao valor de maior
frequéncia em uma distribuicdo (FIORENTINI e LORENZATO, 2012). De acordo com

Friolani (2007, p. 30), a moda é o valor que se repete com maior frequéncia.

Para distribuicdes simples (sem agrupamento de classes), a moda é facilitada
pela simples observacdo do elemento que se apresenta com maior frequéncia
(MARTINS e DONAIRE, 1987).

Em alguns casos, pode haver mais de uma moda, ou seja, a distribuicdo dos
valores pode ser bimodal, trimodal etc. (BUSSAB e MORETTIN, 1987). A moda so
leva em conta a frequéncia dos dados (COBO, 2003).

Conforme Martins e Donaire (1987), em dados agrupados em classes ha

diversas formulas para o calculo da moda.

Apresento um processo algébrico para o calculo da moda, exposto na obra dos

autores — a férmula de Czuber:
1° passo: Identifica-se a classe modal (aquela com maior frequéncia).
2° passo: Aplica-se a férmula:

Aq

Mo= [ + .
Aq+A;

h

Onde:

| = limite inferior da classe modal

A4 = diferenga entre a frequéncia da classe modal e a imediatamente anterior
A,= diferenga entre a frequéncia da classe modal e a imediatamente posterior

h= amplitude da classe
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Friolani (2007) indica que se trata de uma medida que pode ser determinada
para qualquer tipo de variavel, seja qualitativa ou quantitativa e pode ser trabalhada

mesmo com alunos das séries iniciais de escolaridade.

Concordando com este Ultimo autor, assim como as indica¢gfes das orientacdes
curriculares, entendemos que propor situacdes que propiciem aos alunos, desde as
séries iniciais, construirem conjecturas acerca destes contetudos, neste caso 0
conceito de moda, pode favorecer o desenvolvimento do aluno frente ao saber
estatistico.

Neste capitulo, apresentamos elementos que favorecem a compreensao das
Medidas de Tendéncia Central, objeto de estudo das atividades propostas em nossa
investigacdo. No capitulo seguinte, apresentaremos os procedimentos metodoldgicos
de nossa pesquisa, buscando evidenciar detalhes quanto as escolhas e metodologia

adotadas para realizar esta pesquisa.
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Capitulo 4

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos surgem da necessidade de realizar um
experimento de maneira sistematizada e de forma rigorosa. Neste sentido, Fiorentini
e Lorenzato (2012) apontam elementos de uma pesquisa, que norteiam este

processo.

De acordo com os autores, a natureza da questdo de investigacdo e 0s
objetivos da pesquisa sdo elementos que sugerem a definicdo de procedimentos para
a coleta de dados, bem como conduzem as andlises da pesquisa a ser realizada
(FIORENTINI e LORENZATO, 2012).

Aqui, tomamos como referéncia os apontamentos de Fiorentini e Lorenzato
(2012) ao delimitarmos o contexto da pesquisa. Buscamos sistematizar os passos a
serem percorridos a fim de atingir os objetivos e chegar a resposta para o

guestionamento da investigacao.

Assim, para sistematizar a elaboracéo e a aplicacdo da proposta de atividades,
a partir de escolhas que detalharemos a seguir, adotamos pressupostos da
metodologia de pesquisa Engenharia Didatica, que também s&o apresentados neste
capitulo, de modo a explicitar as fases que constitui essa metodologia que conduz as

analises desta investigacao, a luz do aporte teérico adotado.

4.1 As escolhas

A pesquisa tem como proposta uma sequéncia de atividades. Diante disso,
sentimos a necessidade de fazermos escolhas, de modo a possibilitar a aplicacéo dos

instrumentos da investigagao.

Constituiram-se escolhas: a utilizagdo de recursos da tecnologia digital, que
implicou na escolha do software GeoGebra; o carater da pesquisa, trata-se de uma

pesquisa qualitativa; o local para a realizagdo da pesquisa, uma escola da rede publica
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de educacédo do estado de Sao Paulo; o ambiente para a aplicacdo da pesquisa, que
foi o laboratorio de informatica; os participantes, que foram alunos da 12 série do
Ensino Médio; os encontros e horarios para a aplicacdo da proposta de atividades,
que constituiram-se em trés encontros ocorridos no més de junho de 2017, sendo 0s
dois primeiros com inicio as 12 h 30 min e término as 13 h 20 min e o ultimo encontro

com inicio as 13 h e término as 14 h 45 min.

Constituem-se em escolhas os instrumentos para a coleta dos dados da
pesquisa em que o0 pesquisador parte da observacdo das respostas, faladas e
escritas, construcdes realizadas para a resolucao das atividades no GeoGebra, bem

como filmagens e fotos obtidas durante todas as se¢des da pesquisa.

4.1.1 Os recursos tecnolégicos

Entendemos que a tecnologia digital possa auxiliar os nossos alunos,
concordando com a concepc¢do acerca da utilizagdo de recursos tecnolégicos na
educacao, trazida por Abar (2011, p. 19), quando destaca que

na era digital, os recursos tecnolégicos que se apresentam para dar suporte a
educacéo, e em especial, a Educacdo Matematica sdo inumeraveis. Softwares
interativos, objetos de aprendizagem, applets, hipertextos, portais na internet,
blogs, podcasts, videos, simula¢gbBes, jogos, ambientes virtuais de
aprendizagem, realidade virtual, realidade aumentada e outros recursos que
privilegiam a acéo, a reflex@o e a interag&o estdo disponiveis e ao alcance de
professores, pais e alunos.

Neste sentido, Ribacionka (2010) aponta que os computadores estéo presentes

também na abordagem da filosofia da analise exploratéria de dados, utilizada em

Estatistica, com a utilizacdo dos mais diversos softwares.

(...) 0 uso destes aplicativos faz com que os alunos reflitam sobre os dados
coletados e possam realizar conclusdes de uma forma mais dindmica e néo
se aterem aos célculos, necessarios para que cheguem a um resultado,
também permite a um maior grau de correcdo dos resultados obtidos
(RIBACIONKA, 2010, p. 51).
Respondendo a questbes sobre a utilizagcdo dos recursos tecnologicos, Abar
(2011) aponta que as tecnologias, além de permitirem situacfes que simulam o real e
possibilitarem um aprendizado significativo e desafiador, ajudam as pessoas a

entenderem a Matematica.
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A partir desta concepcgao, consideramos pertinente se utilizar desta gama de
elementos tecnoldgicos, de modo a propiciar para nossos alunos uma possibilidade

de construir seu conhecimento.

Neste sentido, encontramos em documentos oficiais base para isso (BRASIL,
2016), em que se destaca o uso de tecnologias — como calculadoras, para avaliar e
comparar resultados, e planilhas eletrénicas, que ajudam na construcéo de gréaficos e
nos calculos das medidas de tendéncia central. Sob esta perspectiva entende-se que
0 estudo feito em nossa pesquisa possa ser potencializado, de modo que ela venha

para contribuir com o desenvolvimento racional, refletindo na realidade do sujeito.

4.1.2 O GeoGebra

Dentre os muitos recursos tecnolégicos disponiveis, e que poderiam ser usados

nesta pesquisa, escolhemos o GeoGebra.

Nossa escolha vem concordando com a afirmac¢do de que o GeoGebra ja é
bem conhecido nos cursos de formacgéo de professores de Matematica como uma
excelente opcao de software educacional gratuito para o ensino e a aprendizagem de
Geometria e Funcbes (BORTOLOSSI, 2016).

Conforme este autor destaca, o GeoGebra foi criado pelo austriaco Markus
Hohenwarter em sua dissertacdo de mestrado (HOHENWARTER, 2002), o
GeoGebra* é um software gratuito desenvolvido para o ensino e aprendizagem da
Matematica nos varios niveis de ensino (do basico ao universitario) (BORTOLOSSI,
2016).

Algo relevante e decisivo para a utilizacdo do GeoGebra em nossa investigacao

€ gque, de acordo com o que Bortolossi aponta

por meio de suas multiplas janelas, o GeoGebra retine, em um Uunico
ambiente, recursos graficos, numéricos, simbdlicos e de programacdo em
Geometria, Aritmética, Algebra, Funcdes, Estatistica e Probabilidade. Assim,
0 GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo,
representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si
(BORTOLOSSI, 20186, p. 430).

4 Disponivel em (http://www.geogebra.org), acesso em 19 de fevereiro de 2018.
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Entendemos que esta vantagem didatica apresentada pelo autor é relevante,
frente ao que propomos em nossas atividades, que consistira no auxilio para a
organizacéo, tratamento e, consequentemente, ira facilitar a interpretacdo de dados,
considerando a vantagem didatica colocada por Bortolossi (2016), o que justifica o

auxilio do GeoGebra na construcao significativa do conhecimento.

4.1.3 O tipo de pesquisa

Esta pesquisa tem um carater qualitativo, surgindo inicialmente em estudos
ligados a Antropologia e a Sociologia. Nos ultimos 30 anos, esse tipo de pesquisa
ganhou espagco em areas como a Psicologia, a Educacdo e a Administragdo de
Empresas (NEVES, 1996).

Neves (1996) aponta o trabalho de Godoy (1995a), que ressalta a diversidade
existente entre os trabalhos qualitativos, os resultados de diferencas quanto ao

método utilizado, a forma e aos objetivos das pesquisas.

Neste sentido, apresento um conjunto de caracteristicas essenciais capazes de

identificar uma pesquisa qualitativa:

¢ O ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como
instrumento fundamental;

e O carater descritivo;

e O significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida como
preocupacgdo do investigador;

¢ Enfoque indutivo. (GODOY 1995a, p. 62, apud NEVES 1996, p. 1).

Partindo destas caracteristicas, consideramos que nossa pesquisa tem um
carater qualitativo, uma vez que temos como fonte direta de nossos dados um
ambiente natural, em que a presenca do pesquisador se torna fundamental, visto que
neste estudo é imprescindivel descrever, com detalhes, eventos ocorridos no
memento da pesquisa. Ainda ressaltamos a importancia dada a realidade dos sujeitos
participantes, na busca de auxilid-los em uma mudancga de comportamento, induzindo

a aquisicao de um novo conhecimento por meio da atividade realizada na pesquisa.
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4.1.4 Local de realizacao da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Professora Eurydice Zerbini, da
rede estadual de educacao de Sao Paulo, localizada no Parque Fongaro, regiédo sul

da capital do estado.

Na regido em que a escola esta situada, a populacéo é atendida por projetos
sociais, culturais, desenvolvidos por ONGs. E possivel identificar aos arredores da
escola que a populagcédo conta com as assisténcias do Governo Federal, Estadual e
Municipal, tendo disponivel um Distrito Policial, um Ambulatério Médico Especializado
(AME), uma Unidade Médica Avancada (AMA), além de um hospital (Hospital
Heliopolis), ainda encontramos na regido a forte presenca de projetos de habitacdo
popular, revelando uma comunidade populosa e carente, que necessitam, de fato, de

apoio dos 6rgdos governamentais.

Por estar em uma regido com grande numero de escolas nas proximidades, a
escola atende apenas ao Ensino Fundamental Il e ao Ensino Médio. Cerca de 410
alunos cursam o Ensino Médio no periodo matutino e aproximadamente 280 alunos

cursam o Ensino Fundamental 1l no periodo vespertino.

Quanto ao quadro de docentes da escola, encontramos, em sua maioria,

titulares de cargo efetivo, e que séo habituados a realidade da comunidade.

4.1.5 O espaco da escola para a realizagc&o da pesquisa

Quanto ao local de realizacdo das sessdes da pesquisa, todos 0s encontros
foram realizados no laboratério de informatica, que conta com 17 computadores em

funcionamento, conforme mostra a Figura 2.

Quanto a utilizacdo deste ambiente, identificamos que ele é frequentado pelos
alunos no horéario normal de aula, tanto na disciplina de Matematica, como em outras
disciplinas, sendo possivel a utilizacdo deste ambiente por meio de agendamento,

feito pelo docente junto a coordenacao pedagodgica.
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Figura 2: Sala de Informatica

Fonte: Dados da pesquisa

4.1.6 Os alunos participantes

Os participantes desta investigacdo sdo alunos egressos do Ensino
Fundamental 1l, atualmente, cursando a primeira série do Ensino Médio. Nesta
unidade escolar sdo destinadas quatro salas as primeiras séries (A, B, C e D), cada

sala com aproximadamente 40 alunos.

Neste estudo os alunos foram selecionados de acordo com uma lista de
interesse previamente enviada pelo pesquisador, de forma que era levada em conta
a disponibilidade de horario por parte do aluno, pois as sessfes para a aplicacdo da

pesquisa seriam realizadas fora do horario de aula.

Foram sete alunos participantes deste estudo, dois da primeira série A, (0s
alunos al e a2), dois da primeira série C (os alunos c1 e c2) e trés da primeira série
D (os alunos d1, d2 e d3).

Em relacdo a idade dos participantes, todos tinham entre 14 e 15 anos.

4.1.7 Os encontros e horarios

Esta investigacdo se realizou em trés encontros, todos no més de junho de

2017, periodo correspondente ao segundo bimestre do ano letivo.
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O primeiro encontro ocorreu em 7 de junho, com inicio as 12h30min e término
as 13h20min, totalizando uma sessdo de 50 minutos. Estiveram presentes o0s

seguintes alunos: al, a2, c1, d1, d2 e d3. Na Figura 3 pode ser observado os alunos
em um dos encontros.

Figura 3: Aplicacdo da atividade 0, sesséo 1 da pesquisa

i A\ \\\\ \"\_\\

0

Fonte: Dados da pesquisa

O segundo encontro ocorreu em 14 de junho, com inicio as 12 h 30 min e
término as 13 h 20 min, totalizando uma sessao de 50 minutos. Estiveram presentes
0s seguintes alunos: c2, d1, d2 e d3.

O terceiro encontro ocorreu em 21 de junho, com inicio as 13 h e término as
14 h 45 min, havendo durante este periodo um intervalo de 5 minutos. Neste encontro,
tivemos duas sessfes de 50 minutos. Estiveram na primeira sessdo 0s seguintes
alunos c2, d1 e d2. Para a segunda sessdo, o aluno c2 ndo pbde participar por

questdes de indisponibilidade de horario, ficando para a segunda sessao os alunos
dled2.

Registramos certa dificuldade em nosso estudo no que se refere a frequéncia
dos participantes nas sessfes, no entanto, este fato se explica pela rotina da escola,

em que é comum a falta dos alunos mesmo em horarios normais de aula.
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4.1.8 Coleta de dados

Com relacdo a coleta de dados a ser considerada nesta pesquisa, constitui-se
nos dados provenientes das produc¢des dos alunos, ou seja, as respostas, faladas e
escritas, referente as questdes apresentadas em cada sessao, telas de resolucéo das
atividades no GeoGebra, filmagens e fotos obtidas durante todas as sessfes da

pesquisa.

Em funcéo destes dados coletados, faremos a andlise dos resultados desta
investigacao levando em consideracao apenas dois participantes, os alunos d2 e d3,

pOiS foram os que compareceram em todos os encontros.

4.2 A metodologia de pesquisa Engenharia Didéatica

Artigue (1995) delimita a Engenharia Didatica em quatro fases: as analises
preliminares, concepc¢ao e analises a priori, experimentacao e as andlises a posteriori

e validacao.

Na elaboracédo, aplicacdo e andlise do material que compfe a proposta de
atividades sobre o estudo das Medidas de Tendéncia Central, objeto de estudo desta
pesquisa, utilizou-se os pressupostos da Engenharia Didatica de Michele Artigue
(1988).

Do mesmo modo, Almouloud (2007) considera que a Engenharia Didatica
envolve estudos preliminares, a construcéo, exploracdo e analise de situacdes de
aprendizagem. Para este autor, 0 objetivo € relacionar o professor, 0os alunos e um

elemento do saber matematico.

Artigue (1995) e Machado (2015) apontam que a no¢éo de Engenharia Didatica
surge nas pesquisas da Didatica da Matematica, que incluem a parte experimental,

desde a década de 80.

Para Artigue, o termo Engenharia Didatica é

(...) uma forma de trabalho didatico equiparavel com um trabalho de um
engenheiro que, para realizar um determinado projeto, baseia-se em
conhecimentos cientificos de seu dominio e aceita submeter-se a um controle
de tipo cientifico. No entanto, a0 mesmo tempo, encontra-se obrigado a
trabalhar com objetos muito mais complexos que os objetos depurados da
ciéncia e, portanto, tem que abordar com praticamente todos meios
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disponiveis problemas dos quais a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar em

conta (ARTIGUE, 1995, p. 33, traducéo nossa)®.
Neste sentido, Machado (2015) entende a Engenharia Didatica como uma
metodologia de pesquisa especifica. A autora apresenta a concepcédo de Douady

(1993) que define esta metodologia como sendo:

(...) uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no
tempo, de forma coerente, por um professor-engenheiro para realizar um
projeto de aprendizagem para uma certa populacao de alunos. No decurso
das trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob as reacdes dos
alunos em funcao das escolhas do professor (DOUADY, 1993, p. 2, apud
MACHADO, 2015, p. 234).
Partindo das consideracdes supracitadas, apresentaremos, a seguir, 0S
pressupostos levados em conta para a elaboracédo, aplicacdo e analise da proposta
de atividades: as andlises preliminares, analises a priori, experimento, anélises a

posteriori e validacao.

4.2.1 Analises preliminares

Conforme apontado por Artigue (1995), na elaboracdo de uma Engenharia
Didatica, inicialmente, além da pesquisa estar embasada em um quadro tedrico e em
conhecimentos especificos do campo de estudo, faz-se necessario um determinado

namero de andlises preliminares.

Para a autora, as andlises mais frequentes estdo relacionadas com a
epistemologia dos conteldos que sdo abordados, os processos de ensino e seus
efeitos, as concepcdes dos estudantes, das dificuldades e obstaculos que afetam a
evolucao da aprendizagem e as possiveis restricdes que poderdo surgir na realizacao
da sequéncia de atividades, de modo que tais analises realizam-se tomando como

referéncia os objetivos da pesquisa (ARTIGUE,1995).

5[...] una forma de trabajo didactico equiparable con el trabajo del ingeniero quien, para realizar un
proyecto determinado, se basa en los conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un
control de tipo cientifico. Sin embargo, al mismo tiempo, se encuentra obligado a trabajar con objetos
mucho més complejos que los objetos depurados de la ciencia y, por lo tanto, tiene que abordar
practicamente, con todos los medios disponibles, problemas de los que la ciencia no quiere o no puede
hacerse cargo (ARTIGUE, 1995, p. 33).
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A seguir, apresentaremos elementos que constituiram as analises preliminares

para esta investigacao.

Entendemos que, a partir de nossa revisdo da literatura, poderiam ser feitas
andlises preliminares para este estudo. Deste modo, as pesquisas contidas nessa

revisdo possibilitaram conjecturar elementos relacionados ao objeto de estudo.

A estrutura que esta posta traz aspectos da estrutura curricular, destacados
nos documentos oficiais PCN (1998), Curriculo do Estado de S&o Paulo (2010) e
BNCC (2017), que permitem identificar onde 0 nosso objeto de estudo se apresenta

nestas propostas, inserido em blocos relacionados ao Tratamento da Informacéo.

Neste sentido, Lopes (1998) faz andlises de propostas curriculares, as quais
nos permitem entender como esta sugerida a abordagem da estatistica e,
consequentemente, das Medidas de Tendéncia Central.

Diante das propostas curriculares, Friolani (2007) apresenta, por meio de uma
analise de livros didaticos, elementos relacionados a organizacao didatica dos livros,
apontando fatores que, nessa organizacao, favorecem ou ndo a aprendizagem do
aluno. Neste sentido, Morais (2006) nos apontava em sua pesquisa, com analise de
livros didaticos, que estes ndo propunham situacdes com elementos suficientes para
o desenvolvimento do pensamento estatistico, conforme as sugestdes das propostas

curriculares.

Morais (2006) ainda pontua que os professores ndo apresentam niveis
adequados, em relacdo as suas concepcdes da estatistica, conjecturando que o livro

didatico pode contribuir para isso.

Diante das constatacdes de Morais (2006), nos apoiamos na investigacado de
Lemos (2007), que assinala a existéncia de inconsisténcias sobre a compreensao das
Medidas de Tendéncia Central, tomando como referéncia concepcdes de alunos e

professores, em Vvarios niveis.

Assim, debrugcamo-nos na pesquisa de Cobo (2003) que, por meio de um
estudo teorico-experimental, apresenta consideragdes acerca dos tipos de problema,
representacdes, procedimentos de calculo, entre outros aspectos que séo apontados
como relevantes no que se refere aos significados e compreensao das Medidas de

Tendéncia Central.
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Para elaborar a proposta de atividades deste estudo, consideramos que 0sS
aspectos colocados por Cobo (2003) poderiam ser abordados a partir da utilizacao
das Tecnologias Digitais. Concordando com Abar (2011), que assevera acerca dos
desafios na utilizacdo das Tecnologias Digitais na préatica docente, pontuando o
importante papel dessas tecnologias na sociedade e apontando a utilizagcdo na

educacao.

A proposta de atividades sugere o GeoGebra como Tecnologia Digital a ser
utilizada. A justificativa para a escolha do GeoGebra concorda com Bortolossi (2016),

gue aponta potencialidades para o ensino da Estatistica e Probabilidade.

4.2.2 Andlises a priori

De acordo com Almouloud (2007), essa fase tem como finalidade responder a
guestionamentos, bem como validar hipdteses que surgem a partir das analises
preliminares, que leva o pesquisador a construcdo e analise de uma sequéncia de

situacdes-problema.

Aqui, apresentamos caracteristicas que este mesmo autor aponta e que devem

ser levadas em consideracao acerca da construcdo dessas situacfes-problema.

e Osalunos entendem facilmente os dados do problema e podem se engajar
na resolucéo, usando seus conhecimentos disponiveis.

e Estas situagbes devem colocar em jogo um campo conceitual que se
deseja efetivamente explorar e no qual o conhecimento esta inserido.

e Os conhecimentos antigos dos alunos sao insuficientes para a resolucao
completa do problema.

e Os conhecimentos, o objeto de aprendizagem, séo as ferramentas que
devem ser mobilizadas, em ultima insténcia, para obter a solugéo final.

e O problema pode envolver varios dominios de conhecimentos: algebra,

geometria, dominio numérico, entre outros. (ALMOULOUD, 2007, p. 174).

Diante dessas caracteristicas, o investigador deve tomar a decisdo sobre um
determinado numero de varidveis presentes no sistema o qual a situacao-problema

se desenvolve (ARTIGUE, 1995). Esta autora aponta dois tipos de variaveis:

e As variaveis macrodidaticas ou globais, relativas a organizagéo global da
engenharia.
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e As variaveis microdidaticas ou locais, relativas a organizacao local da
engenharia, ou seja, a organizacdo de uma sesséo ou de uma fase
(ARTIGUE, 1995, p. 42).

Conforme apontam Artigue (1995), Almouloud (2007) e Machado (2015), os
dois tipos de varidveis podem ser de ordem geral, ou dependentes do conteudo
matematico estudado. No entanto, a primeira autora cita Brousseau (1986),
evidenciando que no nivel microdidatico € classica a distincdo de dependéncia das
variaveis, diferenciando-se as variaveis ligadas ao problema das variaveis associadas

com a organizagao e a gestao do “meio”.

Nesta pesquisa, entendemos como variaveis as escolhas de ordem geral,
global, quando nos referimos a uma escola publica, como local para a realizacéo da
pesquisa, ao laboratério de informatica como ambiente para o experimento, a
utilizacdo de uma Tecnologia Digital, o GeoGebra, a quantidade de alunos
participantes, a quantidade de sessdes da pesquisa, a duracdo de cada sessao e a

entrega da atividade impressa aos participantes.

Assim, as escolhas locais se apresentam na forma como se estrutura a
proposta, de modo que cada atividade apresenta um contexto gerador dos dados a
serem tratados, o material de apoio para a realizacdo do tratamento dos dados
oriundos de cada atividade no GeoGebra, 0s questionamentos e 0s passos a serem
seguidos no material de apoio para apresentar uma resposta, as diferentes
representacbes dos dados no GeoGebra, os questionamentos em funcdo das
representacbes dos dados e a exigéncia da descontextualizacdo do saber

matematico.

Machado (2015, p. 242) destaca que “as escolhas de ordem geral, globais,
precedem a descricdo de cada fase da engenharia quando influem nas escolhas
locais”. Neste sentido, a autora ressalta que, embora as escolhas globais possam
aparecer separadamente, ha uma relacdo de interdependéncia com as escolhas

locais.

Aqui, entendemos que as escolhas nos levam a conceber a proposta de
atividades, conforme Almouloud (2007). Este autor assinala que as atividades devem
ser concebidas de modo a permitir que os alunos desenvolvam certas habilidades e

competéncias.
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As situacBes-problema devem ser concebidas de modo a permitir ao aluno
agir, se expressar, refletir e evoluir por iniciativa propria, assim adquirindo
novos conhecimentos. O papel do professor é o de mediador e orientador;
suas intervencdes devem ser feitas de maneira a n&o prejudicar a
participacdo do aluno no processo de aprendizagem (ALMOULOUD, 2007, p.
174-175).
Pontuamos que, no capitulo a seguir, apresentaremos as respectivas
atividades que compdem a proposta, ressaltamos que cada atividade € seguida de
uma analise a priori, que acreditamos possibilitar uma melhor compreenséo deste

topico na pesquisa ora apresentada.

4.2.3 Experimentacao

De acordo com Artigue (1995), esta fase € bem conhecida, € classica.
Conforme Machado (2015, p. 244), esta fase se inicia no momento em que se da o
contato do pesquisador com os alunos participantes da investigagdo. Almouloud
(2007) diz que este é o momento de colocar em funcionamento o dispositivo

construido. Para Machado (2015), a experimentacao supde:

e A explicacao dos objetivos e condi¢des de realizacao da pesquisa a
populacgdo dos alunos que participara da experimentacao;

¢ O estabelecimento do contrato didatico;
e Aplicagdo dos instrumentos da pesquisa;
e Registro das observacdes feitas durante a experimentacdo (observagéo
cuidadosa descrita em relatério, transcricao dos registros audiovisuais
etc. (MACHADO, 2015, p. 244-245).
Almouloud (2007) e Machado (2015) asseveram acerca da necessidade de
uma analise a posteriori local durante o desenvolvimento experimental, de modo a
identificar a necessidade de possiveis correcdes, sendo necessario um retorno a

analise a priori, um processo de complementacéo.

No entanto, esta Ultima autora ressalta que durante a experimentacdo deve-se
respeitar, na medida do possivel, as escolhas e deliberacdes feitas na andlise a priori,

a fim de evitar o malogro da engenharia.

Neste sentido, 0 experimento da pesquisa ora apresentada se utilizou das
suposi¢coes apontadas por Machado (2015), bem como, durante as sessdes da

pesquisa, fez-se corregdes, na quarta sessdo, no que diz respeito a apresentacéo do



68

conjunto de dados e a estruturacdo dos questionamentos, respeitando as escolhas

oriundas da analise a priori, como sera apresentado no capitulo a seguir.

4.2.4 Andlise a posteriori e validacao

Esta fase esta baseada no conjunto de dados recolhidos ao longo da
experimentacdo (ARTIGUE, 1995). Da-se o tratamento dos dados que constam da
selecdo dos dados pertinentes da analise a posteriori (MACHADO, 2015).

Tomamos como referéncia Almouloud (2007), acerca da analise a posteriori de
uma sessdo, que a define como “um conjunto de resultados que se pode tirar da
exploragéo dos dados recolhidos e que contribui para a melhoria dos conhecimentos
didaticos que se tem sobre as condi¢des da transmissao do saber em jogo”. O mesmo
autor ainda assevera que esta fase é feita a luz da andlise a priori, dos fundamentos

tedricos, das hipoteses e da probleméatica da pesquisa.

Diante das consideracdes, nos apoiamos em Machado (2015), que aponta para
a confrontacdo das analises a priori e a posteriori para validar ou refutar hipéteses

levantadas no inicio da pesquisa.

Destacamos que é a partir dessa confrontacdo que buscamos encontrar

respostas para a nossa questao de pesquisa.

Nosso interesse, neste capitulo, foi apontar detalhes que possibilitassem
conhecer o contexto em que esta investigacao se realiza, evidenciando as escolhas e
procedimentos metodolégicos que nortearam a estruturacdo da proposta de
atividades. No capitulo a seguir, apresentaremos as atividades propostas e suas

respectivas andlises a priori e a posteriori gue compdem a nossa pesquisa.
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Capitulo 5

PROPOSTA DAS ATIVIDADES

Diante dos pressupostos da Engenharia Didatica, ao elaborar as atividades,
tomamos como referéncia as analises preliminares, de modo que os questionamentos
apresentados aos participantes tém embasamentos nas propostas curriculares e
investigacdes abordadas em nossa revisao da literatura. Do mesmo modo, é a partir
desses estudos preliminares que se realiza uma andlise a priori de cada atividade,
pontuando expectativas e possiveis processos a serem realizados pelos alunos para

solucionar os questionamentos.

No que se refere as tematicas que originam os dados a serem tratados em
cada atividade e os respectivos questionamentos, acatamos como base prescricdes
das propostas curriculares.

Conforme o Curriculo do Estado de Sdo Paulo em suas orientacfes para o

ensino da Matematica e suas Tecnologias:

Vivemos uma época em que as atividades interdisciplinares e as abordagens
transdisciplinares constituem recursos fundamentais para a construcdo do
significado dos temas estudados, contribuindo de modo decisivo para a
criagdo de centros de interesse nos alunos (SAO PAULO, 2012, p. 28).
Assim, as atividades envolveram problematicas com temas de conhecimento
geral: peso infantil, diferencas salariais e esperanca de vida ao nascer. Esses temas
foram geradores dos dados, que ao serem tratados, por meio dos questionamentos,
revelaram aos participantes a necessidade de respostas envolvendo significados

relacionados as Medidas de Tendéncia Central com o tema da atividade.

Acerca da utilizagdo do GeoGebra, ndo houve a necessidade de uma
sensibilizagdo quanto ao seu acesso, pois os alunos o utilizavam nas aulas de
matematica. No entanto, utilizar a planilha do GeoGebra era algo novo, o que
evidenciou a necessidade de instrumentaliza-los para que o software pudesse ser Uutil,

servindo de apoio para o processo de tratamento e interpretacéo dos dados.
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Diante desta necessidade, optamos para que todas as atividades fossem
apresentadas aos alunos, acompanhadas com um material de apoio, de modo a
instrumentalizar os alunos com sugestfes e procedimentos para o tratamento dos

dados de cada atividade.

A seguir, apresentamos as atividades propostas neste estudo, seguidas de
seus respectivos materiais de apoio, e as fases de analises a priori, desenvolvimento
do experimento e andlises a posteriori, caracteristicas da Engenharia Didatica, de
modo que na sequéncia de atividades buscamos nas dialéticas de a¢éo, formulagéo,
validacdo e institucionalizacdo, originarias de nosso aporte teorico, identificar
possiveis potencialidades do GeoGebra para o estudo das Medidas de Tendéncia

Central.

Atividade O

Um estudo acerca do peso de criancas foi solicitado pela Secretaria da Saude de uma
cidade. A tabela a seguir mostra pesos em Kg de 13 criangas de 3 anos, coletados no

primeiro dia de trabalho por um agente de salude com a populacdo de uma

comunidade.
Tabela 1: Dados da atividade O
16 13,8 12,9 14,5 14,3 13,4 14,5 |
14,3 16 14 13,6 14,5 13,9

Fonte: Elaboracéo do Autor

De acordo com os dados coletados, determine:

a) Qual o valor da média do peso das criancas?

b) O que o niumero encontrado representa com relacao aos dados?

c) Qual o valor da mediana em relacdo ao peso das criancas?

d) O valor encontrado evidencia alguma informacdo ao olhar para os dados
apresentados?

e) Existe o valor da moda quanto ao peso das criangas?

f) Se existe, 0 que ele representa?

Resolucao

Para resolver a atividade utilizando o GeoGebra, seguir 0s seguintes passos:
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e Abrir o GeoGebra ?:}

e Na parte superior da tela, clicar em Exibir, clicar com o botdo esquerdo do mouse

e selecionar planilha.

e Ap0s abrir a planilha, com os dados do problema, colocar cada valor em uma

célula da planilha, criando uma tabela vertical com os dados.

e Apés ter colocado os dados na planilha, criar uma lista com os dados,
selecionando-os da seguinte forma: clicando com o botdo esquerdo do mouse

sobre a primeira célula, segurar e arrastar o mouse até a ultima célula.

Para resolver o item (a), digite na Entrada MEDIA[peso] e tecle Enter. O ndmero
obtido esta na janela de algebra. Qual o valor desse nimero?

O que ele representa em relacéo ao peso das criancas?

Utilizando apenas os dados da planilha, podemos encontrar o valor da média?

Préximo Passo

Digite na Entrada Ordenar[peso], esta acéo cria uma nova lista, que serd renomeada

de pesoOrdenado.

Para o item b), digite na Entrada MEDIANA[peso] e tecle Enter. O nimero obtido esta

na janela de algebra. Qual o valor desse numero?
O que ele representa na lista pesoOrdenado. E com os dados da Atividade?

Para o item c), digite na Entrada MODA[peso] e tecle Enter. O niUmero obtido esta na

janela de algebra. Qual o valor desse numero?

O que ele representa na lista pesoOrdenado? E com os dados da Atividade?

Para Auxiliar
Crie um gréafico com os dados da tabela, seguindo os passos:

e Selecione os dados na planilha.



72

e Clique diretamente no segundo iconei e, ao abrir uma janela, clique em

analisar.

e Na janela Andlise de Dados ir a barra de rolagem, escolher e alterar a

apresentacao grafica de Histograma por “Diagrama de Barras”.

¢ No gréafico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda

encontrado?

¢ Na janela analise de dados, cligue no iconelzx]. Na tabela que se abre, os
valores da média e da mediana coincidem com os valores encontrados

anteriormente?

e Tem alguma outra observacao que queira registrar sobre a atividade?

Analise a priori da Atividade 0

A atividade pressup@e que o aluno mobilize uma série de mecanismos, espera-
se que a utilizacdo do GeoGebra, acompanhado do material de apoio da atividade,
minimize as dificuldades que possam surgir. Neste sentido, esperamos que O
GeoGebra, em uma dialética de acédo, conforme a TSD, contribua positivamente aos
participantes, de modo que o software possa potencializar o tratamento dos dados da

atividade.

Embora as indagac®es feitas inicialmente parecam simples, como por exemplo,
identificar o valor da média e, em casos como esse, ao seguir o material de apoio da
atividade, o GeoGebra ja apresenta o valor numérico, o que se espera € que o aluno
consiga, frente a este valor encontrado, responder a outras indagagodes, tais como: O
que o valor da média representa em relagdo ao conjunto de dados? E é neste
momento que esperamos presenciar a dialética de formulacéo, oriunda da TSD na
atividade, em que o participante tem um valor encontrado a partir de um conjunto de
dados, e busca formular, por meio de uma explicacdo, o significado para este valor,

em relacdo aos dados.

Quanto as indagac0des, que atividade apresenta e que exigem do aluno expor

o significado dos valores extraidos do conjunto de dados apresentado, esperamos
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identificar a contribuicdo do GeoGebra, indo além do processo de calculo do valor das
Medidas de Tendéncia Central, objeto de estudo desta proposta, uma vez que, a partir
da utilizacdo da planilha para a construcao de uma tabela com os dados do problema,
ou criacado de listas, ou a construcdo de uma representacéo gréfica, podemos esperar

gue o aluno tenha a percepcéo quanto ao comportamento dos dados.

Neste sentido, as representacdes que o GeoGebra pode, por exemplo, auxiliar
0 participante a indicar o significado do valor encontrado para a moda, através da
representacdo gréfica, eventualmente conjecturar propriedades e significados de
outras medidas, que podem ser mais facilmente percebidas a partir dos dados
representados no grafico, na tabela, ou nas listas criadas, podendo revelar a
potencialidade do GeoGebra em uma dialética de validacdo da TSD, em que o

participante busca validar, por meio de uma resposta, suas conjecturas.

Frente a esta atividade, as apresentacdes dos dados e resultados que o
GeoGebra permite, o que se espera do aluno participante é que ele possa,
efetivamente, ndo sé encontrar valores para as Medidas de Tendéncia Central, mas
que dé significados a esses valores, bem como identifique a relacdo destes valores

com os dados apresentados no problema proposto.

Desenvolvimento e analise a posteriori da atividade 0

O procedimento para aplicar esta atividade ocorreu da seguinte forma: antes
de entregar a atividade aos alunos, o professor pontua algumas regras para o
desenvolvimento da sesséo, pede que os alunos liguem os computadores e acessem
0 GeoGebra. Apos esse momento, o professor entrega a atividade aos alunos, I1é junto
com eles e ressalta quanto a utilizacdo do material de apoio. Nesse momento, 0s
alunos ficam livres para desenvolverem a atividade, como pode ser observado na

Figura 4.
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Figura 4: Alunos desenvolvendo a atividade 0
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Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos, ao seguirem os passos descritos no material de apoio da atividade,
agilizaram respostas para algumas indagacoes feitas, de modo que eram respondidas
nesse proprio processo de seguir os passos do material de apoio. Ressaltamos que,
antes de tratar os dados, os alunos registraram esses dados na planilha do GeoGebra
e que todos os tratamentos aqui descritos se referem a tratamentos feitos a partir do
GeoGebra.

A seguir, estdo apresentados o0s itens e as respostas dos alunos nesta
atividade, destacamos que, durante a sessao, foi permitida a interacdo entre 0s

participantes.

a) Qual o valor da média do peso das criancas?

Neste caso, a partir dos dados colocados na planilha, os alunos criaram uma
lista na janela de algebra, que a nomearam peso, feito isso, os alunos calcularam o
valor para a média, a partir do comando MEDIA[peso0], colocado na janela de
entrada, os resultados se apresentaram na janela de algebra e foram iguais. O valor

encontrado para a média do peso das criancas foi 14.28.



75

Para este questionamento, o proprio GeoGebra apresenta o valor e, neste
caso, os alunos, por terem seguido os passos do material de apoio, encontraram

valores semelhantes.

Figura 5: Resposta do aluno d1, item a), atividade O

) Qual a valor da média do peso das criangas? 44, 28

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 6: Resposta do aluno d2, item a), atividade O

a) Qual a valor da média do peso das criangas? /] | | K

Fonte: Dados da pesquisa

b) O que representa o niUmero encontrado para a média em relacdo aos dados?

Para responder este item, os alunos ficaram por alguns minutos tentando fazer
associacfes quanto ao numero encontrado e os dados de onde esse numero foi
extraido, tentando formular uma explicacdo para descrever 0 que 0 numero

representa.

O aluno d1 dirige-se ao professor: a média pode ser um valor que representa o

peso de todas as criangas.

Nesta fala, percebemos que o aluno entende que aquele nimero encontrado

esta associado aos dados.

No entanto, ao ouvir esta fala, o professor questiona: como este numero se

associa aos dados da atividade?
O aluno d1 justifica dizendo: o nUmero € um valor préximo aos da tabela.

O aluno d2 indicou em sua fala: 0 nimero encontrado para a média € um valor que é

0 peso que cada crianga tem mais ou menos.
O professor entdo indagou: o que este “mais ou menos” representa?
O aluno d2 respondeu: é a média do peso das criangas.

As respostas registradas nas atividades impressas, acerca do que representa

o valor encontrado para a média, foram:
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Figura 7: Resposta do aluno d1, item b), atividade O

b) O que o nimero encontrado representa com relagio aos dados? o
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 8: Resposta do aluno d2, item b), atividade O

b) O que o nimero encontrado representa com relagdo aos dados?

UM At O CaionnfBt

Fonte: Dados da pesquisa

c) Qual o valor encontrado para a mediana em relacédo ao peso das criancas?

Os alunos, a partir dos dados da lista peso, com o comando Ordenar[peso],
criaram outra lista, que a nomearam pesoOrdenado, colocando em ordem crescente
os valores dos pesos das criancas, em seguida, com o comando MEDIANA[peso],
calcularam o valor para a mediana a partir da lista peso. O valor encontrado para a

mediana apresentou-se na janela de algebra, correspondendo a 14.3.

Neste item, os alunos apresentaram respostas semelhantes, iSso ocorreu
porque, ao seguir os passos do material de apoio, essa resposta, assim como as listas

criadas, ja aparecia na janela de algebra.

Figura 9: Resposta do aluno d1, item c), atividade 0

Para o item b) digite na Entrada MEDIANA|[peso] e tecle enter. O numero obtido esta
na janela de dlgebra. Qual o valor desse nimero? 14. 3

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 10: Resposta do aluno d2, item c), atividade 0

" == - . ﬂ
c) Sual a valor da mediana em relagdo ao peso das criangas: | 9

Fonte: Dados da pesquisa
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d) O valor encontrado evidencia alguma informacéo ao olhar para os dados

apresentados?

Para responder a essa pergunta, os alunos ficaram por um tempo articulando

ideias, neste momento, o aluno d2 dirige-se ao professor:

Aluno d2: O valor da mediana € um namero que aparece na lista de peso?
Professor: Qual relacdo este numero tem com a lista de peso?

Professor: E com a lista de pesos ordenados?

Os alunos sabiam que tinha alguma relagéo, até porque o nimero aparecia nas
listas. Mas foi possivel notar que eles ndo tinham percebido a relacdo que o valor

encontrado tinha com a lista dos dados em ordem crescente, feita no GeoGebra.

O aluno d1 ndo conseguiu perceber esta relacdo e, mesmo quando o professor
ao direciona-lo a olhar para a lista de pesos ordenados, o aluno ndo teve resposta
para descrever o que pensa acerca da relacdo do valor encontrado com os dados

apresentados.

O aluno d2, ap6s a intervencdo do professor, junto ao aluno d1, teve uma
percepcdo da relacdo, em que o valor encontrado é coincidente com o valor

centralizado na lista de pesos ordenados.
Aluno d2: o nimero do meio da lista € 0 mesmo da mediana.

A seguir, as respostas apresentadas na atividade impressa:

Figura 11: Resposta do aluno d1, item d), atividade O

0 que el representa a isa pesoOrdenado. E.com os dados da Atividade? S, Pﬁ‘s !

L)

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 12: Resposta do aluno d2, item d), atividade O

d) O valor encontrado evidencia alguma informago a0 olhar para os dados y
aresertados” () 1), pankhid ) Wy w2 sonti AN iy AP Y

Fonte: dados da pesquisa

e) Existe o valor da moda quanto ao peso das criangas?
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Para responder esse item, seguindo os passos do material de apoio da
atividade, se encontraria na janela de algebra o valor para a moda, bastando digitar
no campo de entrada o comando MODA[peso], deste modo, os alunos acabaram
chegando ao mesmo resultado, que se apresentou na janela de algebra. O valor

encontrado para a moda foi 14,5.

Figura 13: Resposta do aluno d1, item e), atividade O

¢) Existe o valor da moda quanto ao peso das criangas?( W

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 14: Resposta do aluno d2, item e), atividade O.

¢) Existe o valor da moda quanto a0 peso das mim;avs:'? Mém

i ]

Fonte: Dados da pesquisa

f) Se existe, 0 que ele representa?

Para responder esse item, os alunos, ao seguirem o material de apoio da
atividade, encontraram questionamentos, tais como: 0 que ele representa na lista

pesoOrdenado? E com os dados da atividade?

O material de apoio sugeria ao aluno fazer uma andlise univariada dos dados,
de modo que ele construisse a representacéo grafica dos dados em um diagrama de
barras, em que era possivel perceber a relacado do peso com a frequéncia de criancas,

possibilitando visualizar a frequéncia de criancas com 0 mesmo peso.

ApoOs construirem o diagrama de barras, os alunos foram questionados sobre o
que significava a barra maior, presente na representacao gréafica e se ela tinha alguma

relacdo com o valor encontrado para a moda.

Nesse item, os alunos perceberam que a barra maior estava relacionada com

0 peso e com a frequéncia dos pesos das criangas.

O aluno d2 indica: o gréfico se refere ao peso das criancas, a barra maior representa

a moda do peso das criangas.
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O aluno d1 em relacdo a barra maior do grafico, em sua fala, indica: este nimero que

a barra representa é o numero que mais se repete.

A seguir, as respostas descritas pelos alunos em relagao ao valor encontrado
para a moda:

Figura 15: Resposta do aluno d1, item f), atividade O

e No grifico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda

encontrado?
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 16: Resposta do aluno d2, item f), atividade O

e No gréfico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda
encontrado?
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Fonte: Dados da pesquisa

Foi solicitado aos alunos que acessassem a tabela que acompanha a
representacédo gréfica dos dados, a fim de que eles confrontassem os valores contidos
na tabela com os valores encontrados no processo de resolucéo da atividade, contidos

na janela de algebra. E, de acordo com as falas dos alunos, os valores coincidem.

A sequir, a resposta descrita na atividade impressa pelo aluno d1.

Figura 17: Resposta do aluno d1, indaga¢fes do material de apoio, atividade 0

e Na janela analise de dados, clique no icone —lT-J Na tabela que se abre, os
valores da média e da mediana coincidem com os valores encontrados

anteriormente?
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Fonte: Dados da pesquisa

Em um dltimo momento da atividade, os participantes puderam registrar alguma

observacao sobre a atividade realizada.
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Figura 18: Observacao do aluno d1, atividade 0

* Tem alguma outra observacio que queira registrar sobre a atividade?
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Fonte: Dados da pesquisa
A sequir, telas do GeoGebra com as representacdes dos dados da atividade 0.

Figura 19: Representacdes dos dados no GeoGebra, atividade 0

w Andlise de Dados |
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 Janela de Algebra [ | = Planilha o [
| =lw faw ALIRIERERE
Lista A
moda = {14.5} 1 16 -
: peso = {16, 13.8, 12.9, 14.5, 14.3, 13.4, 14.5, 14.3, 16, 14, 13.6, 14.5, 13.9}
‘..@ pesoOrdenado={12.9,13.4, 13.5, 13.8, 13.9, 14, 14.3, 14.3, 14.5, 14.5, 14.5, 16, 16} 2 13.8
- Mdmero 3 129
b mediana = 14.3 i
; 4 145 E
Foer média = 14.28
5 14.3
B 13.4
7 145
g 14.3
a 16
10 14
11 13.6
12 145
13 13.9

Fonte: Dados da pesquisa

Frente a atividade proposta e ao processo metodologico em que ela se realizou,
foi possivel identificar os componentes do referencial tedrico adotado, as dialéticas de
acao, formulacéo e validacdo, de modo que em todas essas dialéticas, na situacao

proposta, 0 GeoGebra esteve presente.

Apresentamos a seguir momentos da atividade proposta que identificamos com
maior nitidez, as dialéticas do aporte tedrico na situacdo, buscando apontar
potencialidades ou ndo do GeoGebra para a constru¢do de significados para as

Medidas de Tendéncia Central.

Ressaltamos que, conforme o préprio referencial teérico destaca, essas
dialéticas ndo ocorrem de forma isolada, mas que 0s sujeitos podem estar em vias de
construcdo do conhecimento, indo e voltando, sempre que precisarem redefinir o
caminho a seguir para solucionar um problema e assim absorver o saber matematico
ali contido.

Dialética de acao: de acordo com Almouloud (2007, p. 37), € nessa fase que o
aluno toma para si o problema e passa a agir sobre ele, a fim de dar uma solu¢do. No
momento em que 0s participantes tomaram posse da atividade a ser resolvida e
comecaram a agir sobre os questionamentos, identificamos essa dialética. Bem como
guando os sujeitos, ao utilizarem o material de apoio da atividade e o0 GeoGebra,
comecaram a tratar os dados, a fim de dar aos questionamentos que tinham como

respostas elementos das Medidas de Tendéncia Central.
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Dialética de formulacdo: Almouloud (2007, p. 38) aponta que nessa fase da
TSD, o aluno troca informa¢des com uma ou varias pessoas [...] € 0 momento em que

aluno ou grupo de alunos busca formular uma resposta para dar solugéo ao problema.

Na atividade proposta, 0s participantes, ao tratarem os dados e encontrarem
os valores referentes as Medidas de Tendéncia Central, sdo indagados sobre o que
cada valor encontrado representa. Neste momento da atividade, percebemos, com
nitidez, os alunos discutindo e tentando fazer relagbes dos valores encontrados na
tela do GeoGebra, com os dados de onde estes valores s&o oriundos. Esta tentativa
de fazer relacdes, com intuito de expor o significado dos valores encontrados para as

medidas, caracteriza 0 momento de formulacao do significado do saber matematico.

Dialética de validacdo: apdés a busca para entender a relacdo dos valores
encontrados no GeoGebra e os significados deles no conjunto de dados da atividade,
identificamos um momento de validacdo. Conforme Almouloud (2007, p. 38), este
momento é quando o aprendiz deve mostrar a validade de sua resposta para o
problema, submetendo ao julgamento de um interlocutor. Aqui, nessa fase da
atividade, os alunos apresentaram ao pesquisador uma definicdo para 0s objetos
estudados, constituindo uma tentativa de validar uma definicdo do saber matematico

em jogo.

Atividade 1

O proprietario de uma empresa solicitou um estudo acerca da folha de pagamento do

seu setor administrativo e encontrou os seguintes salarios:

Tabela 2: Dados da atividade 1

Funcionérios Salarios R$
Estagiério 940,00
Auxiliar C 1250,00
Auxiliar C 1250,00

Coordenador 2300,00
Auxiliar A 2100,00
Auxiliar B 1800,00
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Auxiliar B 1800,00
Coordenador 2300,00
Auxiliar C 1250,00
Auxiliar B 1800,00
Diretor 15000,00
Estagiéario 940,00
Estagiario 940,00
Auxiliar C 1250,00
Auxiliar C 1250,00

Fonte: Elaboragéo do Autor
Dados os valores apresentados no estudo, o proprietario deseja saber:

a) Qual o valor total da folha de pagamento do setor administrativo?

b) Qual a média salarial dos funcionarios deste setor?

c) Qual o salario mediano do setor administrativo?

d) Existe um salario mais frequente neste grupo de funcionarios?

e) Dados os valores encontrados, o proprietario deseja saber qual deles melhor

caracteriza a renda do setor administrativo. Indique qual salério e justifique.

Resolucao

Para resolver a atividade, seguir 0s seguintes passos:

Abrir o GeoGebra ?:}

¢ Na barra de ferramentas, clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre “exibir’ e
selecionar planilha.

e ApOs abrir a planilha com os dados do problema, colocar cada valor em uma célula
da planilha, criando uma tabela vertical com os dados.

e ApOs ter colocado os dados na planilha, vamos criar uma lista com os dados,
selecionando-os da seguinte forma: clicando com o botdo esquerdo do mouse

sobre a primeira célula, segurar e arrastar 0 mouse até a ultima célula.
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e Criar uma lista, indo com 0 mouse no terceiro icone que aparece na parte superior

{1.2}

da tela em e clicar com o botdo esquerdo do mouse em lista. Renomear

a lista como saléarios.

Para resolver o item a), na Entrada digite SOMA[salarios]. O numero obtido est4 na

janela de algebra. O que ele representa em relacdo aos dados do problema?

Para resolver o item b), na Entrada digite MEDIA[salarios] e tecle enter. O niumero
obtido esté na janela de algebra. Qual valor desse niumero? O que ele representa em
relacdo aos dados da atividade?

Utilizando apenas os dados da planilha podemos encontrar o valor da média?

Proximo Passo
Digite na Entrada Ordenar[salarios].

Para o item c), digite na Entrada MEDIANA[salarios] e tecle enter. O nUmero obtido

esta na janela de algebra. Qual o valor desse numero? O que ele representa?

Para o item d), digite na Entrada MODA[salarios] e tecle enter. O niUmero obtido esta

na janela de algebra. O que ele representa?
Crie um grafico com os dados da tabela, seguindo os passos:

e Selecione os dados na planilha.

¢ Cligue no segundo icone e, ao abrir uma janela, clique em analisar.

e Na janela Analise de Dados ir a barra de rolagem, escolher e alterar a
apresentacao grafica de Histograma por “Diagrama de Barras”.

e No grafico obtido, o que significa a barra maior?

e Coincide com o valor da moda encontrado?

e Cligue no icone D na tabela que se abre, os valores da média e da mediana

coincidem com os valores encontrados anteriormente?

A partir dos elementos, responda o item e).
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Andlise a priori da Atividade 1

A elaboracao desta atividade parte da apresentacdo de um conjunto de dados
a serem tratados, este tratamento é sugerido com a utilizacdo do GeoGebra, em que
todos 0s passos para esta proposta se apresentam junto a atividade. Buscamos
elaborar essa atividade levando em conta as dialéticas de acdo, formulacdo e
validacao, caracteristicas destacadas em nosso referencial teérico TSD. Ressaltamos
que a dialética de institucionalizacdo do saber em jogo esta prevista em outro

momento da proposta.

A expectativa ao elaborar essa atividade € que, a partir de uma dialética de
acado, os alunos, com o apoio do GeoGebra, realizem o tratamento dos dados
apresentados no problema.

Neste sentido, acreditamos que o0 GeoGebra possa potencializar esta acéo, de
modo que os alunos, ao tratarem os dados, apresentem, por meio dos valores
encontrados, a resposta ao problema proposto na atividade. Este processo podera
passar por uma formulacdo de conjecturas, na busca de validar significados para os

valores encontrados.

Deste modo, as indagac¢fes que a atividade apresenta levam o aluno a expor
os valores encontrados durante o proprio tratamento dos dados, mas € partindo dos
valores encontrados que uma dialética clara de formulacéo na atividade sugerida pode
ser evidenciada, pois buscamos induzir os alunos a refletirem sobre a relagédo entre o
conjunto de dados e os valores encontrados a partir dele, e assim estimular os

participantes a formularem respostas para justificarem esta relagéo.

Ainda, esperamos que as diferentes representacbes dos dados que o
GeoGebra permite possam auxiliar os alunos ao observarem as caracteristicas que
cada valor encontrado tem com relacdo ao conjunto de dados e, possivelmente, ao
tentarem justificar suas respostas por meio de caracteristicas dessas representacdes
dos dados.

Esperamos que os alunos, a partir de reflexdes, falas ou textos, apresentem os
significados em relacdo a esses valores encontrados, e aqui acreditamos que o
dinamismo da variedade de representacfes dos dados que o GeoGebra disponibiliza
possa leva-los a propriedades fundamentais do saber em jogo.
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A partir da reflexdo feita nessa atividade, o aluno é submetido a uma tomada
de decisdo, em uma indagacdo que deve levar a escolha de um dos valores
encontrados para representar o conjunto de dados. E nesse momento que as
respostas dadas norteardo essa tomada de decisao.

Ao elaborar essa atividade, esperamos que a contribuicdo do GeoGebra possa
ser percebida pelas véarias formas de como os dados podem ser representados, por
exemplo, a tabela, a lista, a lista ordenada, o diagrama de barras, que permitem ao
aluno associar, com maior facilidade, propriedades dos valores encontrados nestas

diferentes representacfes que o GeoGebra traz.

Desenvolvimento e analise a posteriori da atividade 1

Ao iniciar a sessdo, o professor solicitou aos alunos que ligassem os
computadores e, em seguida, acessassem o GeoGebra. Feito isso, o professor
entregou a atividade e leu junto com eles, apés a leitura, o professor ressaltou que
comecgassem com o registro dos dados do problema na planilha e que utilizassem o
material de apoio da atividade, para que fizessem o tratamento dos dados no
GeoGebra. A partir deste momento, o professor deixa os alunos livres para

desenvolverem a atividade.

Ressaltamos que, no material de apoio, estavam alguns questionamentos,
visando a reflexdo do aluno em relacao aos dados tratados e aos valores encontrados,
pontuamos gue os alunos estavam livres para interagirem entre si durante a realizacéo

da atividade.

Seguem os itens e as respostas dos alunos nesta atividade:

a) Qual o valor total da folha de pagamento do setor administrativo?

Para responder este item, a partir dos dados registrados na planilha, os alunos,
seguindo o material de apoio, criaram uma lista que a nomearam como salarios e
com o comando SOMA[salarios], no campo de entrada, o resultado encontrado foi

semelhante: 36.170, apresentado na janela de algebra.
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Figura 20: Resposta do aluno d1, item a), atividade 1

a) Qual o valer toral da folha de pagamento do setor administrativo?

3¢ 1% 0.C0

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 21: Resposta do aluno d2, item a), atividade 1

a) Qual o valor total da folha de pagamento do setor administrativo?

) ./\JQLQD’\ X ?)(’)’_‘{EQ

Fonte: Dados da pesquisa

Ao encontrar este valor, o material prop6e uma indagacao:
O que ele representa em relacédo aos dados do problema?

Os alunos ndo apresentaram dificuldades, como se percebe nas respostas
descritas na atividade impressa.

Figura 22: Resposta do aluno d1, indagac¢fes do material de apoio, atividade 1

Para resolver o item a) na Entrada digite SOMA[salarios]. . O nimero obtido esti na
janela  de  dlgebra. O que ele representa em relaglo  aos  dados  do

problema? Q0 OpBvoy S0 WOSWR

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 23: Resposta do aluno d2, indagacfes do material de apoio, atividade 1

Para resolver o item 4) na Entrada digite SOMA(salarios]. . O nimero obtido esta na
janela de 4lgebra. O que ele representa em relagio aos dados do

ovlema? ¥, 1) s (2 Lo Qv Lol

Fonte: Dados da pesquisa

b) Qual a média salarial dos funcionérios deste setor?
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A resposta para esse item foi encontrada rapidamente. Neste caso, 0s alunos,
seguindo os passos do material de apoio, usaram o comando MEDIA[salarios] no
campo de entrada e encontraram o valor de 2411,33 para a média, que se apresentou
na janela de algebra.

Figura 24: Resposta do aluno d1, item b), atividade 1

b1 Qual a média salarial dos lunciondrios deste setor?

243,23

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 25: Resposta do aluno d1, item b), atividade 1

b) Qual a média salarial dos funciondrios deste setor?

0y anapdin & [1250] 241133

Fonte: Dados da pesquisa

Encontrado esse valor, 0 material de apoio apresenta um questionamento:
O que ele representa em relacéo aos dados da atividade?

Os alunos, por alguns momentos, refletiram sobre o questionamento, no
entanto, ndo houve manifestacéo oral para este questionamento. Apresentamos o que
os alunos responderam na atividade impressa:

Figura 26: Resposta do aluno d1, indagac¢fes do material de apoio, atividade 1

Para resolver o item b) na Entrada digite, MEDIA [saldrios] e tecle enter. O nimero
obtido estd na jancla de algebra. Qual valor desse nimero? & \\. %30 que ele

representa em relagdo aos dados da
atividade? SO SOy ey w()\m
. } 0
NJOYCRL

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 27: Resposta do aluno d2, indagacfes do material de apoio, atividade 1

Para resolver o item b) na Entrada digite, MEDIA [saldrios) e tecle enter. O nimero
obtido estd na jancla de 4lgebra. Qual valor desse nimero? 2414, 33 O que ele
representa em rclaq:ﬁo ao0s dados da
anvndadc"f/wo mmﬂﬁf.u’) ‘l V9.7 ,\MQ/’/([) 7‘ u’"WQ 104
ol Sl

Fonte: Dados da pesquisa

Ainda no material de apoio € questionado se, utilizando s6 os dados dos
salarios colocados na planilha, € possivel encontrar o valor para a média. Para este

guestionamento, as respostas dos alunos foram:

Figura 28: Resposta do aluno d1, indagac¢fes do material de apoio, atividade 1

Utilizando apenas os dados da planilha podemos encontrar o valor da média? WONO

0y QM oy cerion 4 woden el gy

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 29: Resposta do aluno d2, indagac¢fes do material de apoio, atividade 1

Utilizando apenas os dados da planilha podemos encontrar o valor da média?

(e W%%szm

Fonte: Dados da pesquisa

c) Qual o salario mediano do setor administrativo?

Ao seguir os passos do material de apoio, os alunos, com o comando
Ordenar[salarios] no campo de entrada, criaram uma nova lista com os valores
ordenados a partir da lista salarios. Em seguida, com o comando
MEDIANA[salarios], no campo de entrada, encontraram o valor para a mediana, que
foi apresentado na janela de algebra, os alunos apresentaram respostas semelhantes.

O valor encontrado foi 1250.
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Figura 30: Resposta do aluno d1, item c), atividade 1

¢} Qual o salario mediano do setor admimstrativo?

Ly

L F—
) % ..:._'_,_CO_- DR

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 31: Resposta do aluno d2, item c), atividade 1

¢) Qual o salario mediano do setor administrativo?

& sdond o (250

Fonte: Dados da pesquisa

Quando questionados sobre o que esse valor representa, os alunos ficaram
pensando um pouco. Nesse momento, o professor fez uma intervencéao, orientando
gue olhassem para as listas de dados. Seguem as falas dos alunos ao olharem para

as listas:

Aluno d1: Este valor aparece muitas vezes.
Aluno d2: O nimero esta mais ou menos na metade.

Seguem as respostas registradas na atividade impressa:

Figura 32: Resposta do aluno d1, indagacfes do material de apoio, atividade 1

Para o item c¢) digite na Entrada MEDIANA [saldrios] e tecle enter. O nimero obtido
estd na janela de dlgebra. Qual o valor desse nimero? O que ele representa?

250 AUy Qut Uy
DRl UpLHA

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 33: Resposta do aluno d2, indagacfes do material de apoio, atividade 1

Para o item c) digite na Entrada MEDIANA [saldrios] e tecle enter. O nimero obtido
estd na janela de dlgebra. Qual o valor desse niimero? O que ele representa?

DU MR cadinmth £ 1250 o Wt AprAadl amonh Sk
AR EA \/V\/\QT{/) 833

Fonte: Dados da pesquisa

d) Existe um salario mais frequente neste grupo de funcionarios?

Seguindo os passos do material de apoio da atividade, os alunos, com o comando
MODA[salarios] no campo de entrada, encontraram o valor para a moda, que é
apresentado na janela de algebra. Neste item, os alunos apresentaram a mesma

resposta. A resposta foi 1250.

Figura 34: Resposta do aluno d1, item d), atividade 1

d) Existe um saldario mais freqiiente neste grupo de funcionarios?

Si~en N &66{00_--__6%

SON

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 35: Resposta do aluno d2, item d), atividade 1

d) Existe um salario mais treqliente nestec grupo de funcionarios?

ScAsAA_o 27 [ .50

~ Y

Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos, como na atividade anterior, ndo tiveram dificuldades para expressar
0 que o valor encontrado para a moda representa. Seguem as respostas descritas na

atividade impressa:
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Figura 36: Resposta do aluno d1, indagac6es do material de apoio, atividade 1

Para o item d) digite na Entrada MODA [saldrios] ¢ tecle enter. O nimero obtido esta
na janela de dlgebra. O que ele representa?

& /7 . -
-QL'Q&LQL As ",N?\DA_AUQ Cx‘_uu “WMOLL }u JU'\HQ

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 37: Resposta do aluno d2, indagacfes do material de apoio, atividade 1

Parla 0 item d) digite na Entrada MODA salérios] e tecle enter. O nimero obtido estd
na janela de &lgebra. O que ele representa?

Fonte: Dados da pesquisa

Para auxiliar a andlise dos dados, foi sugerido que os alunos, na janela de
analise, fizessem uma analise univariada dos dados, de modo que eles fossem

apresentados em um diagrama de barras.

Assim, a atividade 1 traz o questionamento sobre o que significa a barra maior,

presente na representacao grafica. Seguem os registros dos alunos:

Figura 38: Resposta do aluno d1, indagac¢des do material de apoio, atividade 1

Nq grdfico obtido, 0 qug significa a barra*maior?

(nincide oom o valar do moda andantshda? NS . 628 & aiLaA

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 39: Resposta do aluno d2, indagac¢fes do material de apoio, atividade 1

» No gréfico obtido, o que significa a barra maior?
A men O et e © ADIOMBL puih 220ths®

Fonte: Dados da pesquisa

Ainda sdo questionados com relacdo a coincidéncia do valor encontrado para
a moda e o valor que a barra maior do diagrama de barras representa. A0 serem

indagados, os alunos responderam que sim, os valores sao coincidentes.
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Figura 40: Resposta do aluno d1, indagacfes do material de apoio, atividade 1

Coincide com o valor da modd en%onll)adoﬂ?_mm_ﬁ_:aﬂm& m .

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 41: Resposta do aluno d2, indagacfes do material de apoio, atividade 1

4 " . :
Coincide com o valor da moda encontrado? 5 Laaca

Fonte: Dados da pesquisa

Quanto a tabela de valores que acompanha a representacéo gréfica dos dados,
guando questionados, os alunos perceberam os valores encontrados na janela de
algebra e os presentes na tabela que acompanham a representacdo grafica séo

coincidentes.

e) Dados os valores encontrados, o proprietario deseja saber qual deles melhor

caracteriza a renda do setor administrativo. Indique qual salario e justifique.

Os alunos ficaram com duvidas de como escolher um valor que caracterizasse

a renda deste grupo de funcionarios.
Aluno d1: Como assim professor, eu devo escolher um salério?

Professor: Sim, diante dos valores encontrados, vocé acha que algum dos valores

encontrados pode representar melhor a renda do grupo de funcionarios?

A seguir, as respostas descritas na atividade impressa:

Figura 42: Resposta do aluno d1, indagacfes do material de apoio, atividade 1

A partir dos elementos responda o item e).

_S_x‘f&fﬁv \oV AVNTA T s o W) m“ Y _thom & U UO,wU L
JA Stk = com ele o8de Nr ol evdu 30 Sedon

QA ministodiJo. |
o opl Q, Lnn valof ;Toa\@&\ld, e que colmcide com

OL €O mos € 0~

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 43: Resposta do aluno d2, indagac6es do material de apoio, atividade 1

A partir dos elementos responda o item e).

e :

s () U @AA ANX, ',..u“.ih.l.h.h M‘ﬁk P
2 G 0u POULhS o @ OF MO

Fonte: Dados da pesquisa

A sequir, telas com as representagdes dos dados no GeoGebra.

Figura 44: Representagfes dos dados da Atividade 1 no GeoGebra

~ Planilha (<] | = Andlise de Dados =
AL EIER G =
A {sti »
| SEEE e Diagrama de Barras - 1 ) K
1 940 - n 15
2 1250 Média 2411.3333
a 3395.6381
= == s 3514.8194 5
4 2300 | |5 | =x 36170
5 2100 e 260173300
Min 240
6 1800 | | ¥ Faa 1250
7 1800 Mediana | 1250 .
Q3 2100 1
8 2300 Max 15000
] 1250 |
10 1800
11 15000 ) 4
12 940
13 940
14 1250
15 1250
.
16 <
17
18
19
20 I
21
22
23
. o
24 T T u
<k 5 0 5000 10000 15000
» Janela de Algebra 2 | = Planilha |
 Lsta ATEE
maoda = {1250} A |
salarios = {940, 1250, 1250, 2300, 2100, 1800, 1800, 2300, 1250, 1800, 15000, 940, 940, 1250, 1250} I
salariosOrdenados = {940, 940, 940, 1250, 1250, 1250, 1250, 1250, 1800, 1800, 1800, 2100, 2300, 2300, 15000} | 1 940 | ~ ||
Nimerao 2 1250 I
mediana = 1250 I
média = 2411.33 2 1250 1
4 2300 | |5 []
5 2100 I
& 1800 I
7 1300 |
& 2300 H
9 1250 I
10 1800
11 15000
12 940
13 940
14 1250
15 1250

Fonte: Dados da pesquisa
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Nesta atividade, identificamos a presenca do referencial tedrico na dialética de
acado, em que os alunos tomaram para si a problematica da atividade e buscaram
tratar os dados a fim de encontrar valores para responder os questionamentos da
atividade. Assim, como na atividade anterior, o GeoGebra possibilitou aos

participantes certa agilidade ao realizar o processo de tratamento dos dados.

Percebemos que a apresentacdo de questionamentos dentro do material de
apoio fez com que o aluno, no momento em que tratava os dados e encontrava um
valor, comecasse a refletir sobre o que aquele valor poderia significar dentro do

conjunto de dados.

Estes questionamentos, a partir do material de apoio, permitiram que o aluno,
em uma dialética de formulagao caracteristica da TSD, apresentasse certa criticidade
guanto ao que poderia representar cada valor encontrado, visto que a atividade exigia
uma tomada de decisédo e o dominio do significado de cada valor, podendo refletir em

uma escolha mais ou menos assertiva frente ao questionamento colocado.

A tentativa de evidenciar o dominio dos significados dos valores encontrados
levou os alunos a buscarem, em movimento caracterizado na TSD como uma dialética
de validacdo, ao apresentarem uma resposta para 0 questionamento final da
atividade, com base nas conjecturas formuladas com auxilio das representacdes dos

dados no GeoGebra e dos questionamentos apresentados anteriormente.

Atividade 2

O desenvolvimento tecnolégico possibilitou amplo acesso as informagdes por meio da
internet, modificando a rotina de grande parte da populagdo. Um estudo feito com 4

pessoas, durante 10 dias, revelou os seguintes resultados em horas de acesso diario:

Tabela 3: Dados da atividade 2.

PessoaA | 43 | 31 | 50 | 42 | 48 | 60 | 24 | 36 | 59 | 53

PessoaB | 7,1 | 30 | 43 | 41 | 53 | 61 | 51 | 53 | 65 | 4,7

PessoaC | 23 | 43 | 40 | 35 | 53 | 39 | 50 | 53 | 35 | 55

PessoaD | 50 | 63 | 58 | 41 | 52 | 49 | 51 | 43 | 14 | 6,3

Fonte: Elaboracéo do Autor
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De acordo com os dados do estudo na tabela acima, responda as questdes:

a)

b)

Quantas horas diarias, em média, as pessoas utilizaram a internet? O que esse
valor representa em relagéo aos dados coletados?

Quanto as horas de acesso a internet pelas pessoas, que quantidade de horas
representa o valor encontrado para a mediana? Em relacéo as horas de acesso a

internet, o que o valor da mediana representa?

c) De acordo com os dados coletados, existe o valor da moda, em relacdo a
qguantidade de horas de acesso? Se sim, indique. O que representa o valor
encontrado para a moda nos dados coletados?

Resolucao

Abrir o GeoGebra @ :

Na parte superior da tela, clicar em Exibir, clicar com o botdo esquerdo do mouse
e selecionar planilha.

ApOs abrir a planilha, com os dados do problema, colocar cada valor em uma
célula da planilha, criando uma tabela vertical com os dados.

ApoOs ter colocado os dados na planilha, criar uma lista com os dados,
selecionando-os da seguinte forma: clicando com o botdo esquerdo do mouse

sobre a primeira célula, segurar e arrastar o mouse até a ultima célula.

. . . L 1.2
Criar uma lista, indo com o mouse no terceiro icone (12 , que aparece na parte
superior da tela e clicar com o botdo esquerdo do mouse em lista. Renomear a

lista como horas.
Para resolver o item a):

Digite na Entrada MEDIA[horas] e tecle enter. O nimero obtido esta na janela

de algebra.

Utilizando apenas os dados da planilha podemos encontrar o valor da média?

Passos para resolver o item b):

Digite na Entrada Ordenar[horas], esta acdo cria uma nova lista, que sera
renomeada de horasOrdenadas.
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e Digite na Entrada MEDIANA[horas] e tecle enter. O niUmero obtido esta na janela
de algebra.

O que ele representa na lista horasOrdenadas? E com os dados da Atividade?
Para o item c):

e Digite na Entrada MODA[horas] e tecle enter. O numero obtido est4 na janela de
algebra.

O que ele representa na lista horasOrdenadas? E com os dados da Atividade?

Para Auxiliar
Crie um grafico com os dados da tabela, seguindo os passos:

e Selecione os dados na planilha.

1 dﬂl‘

e Cligue diretamente no segundo icone e, ao abrir uma janela, clique em

analisar.
e Na janela Analise de Dados ir a barra de rolagem, escolher e alterar a
apresentacao grafica de Histograma por “Diagrama de Barras”.

e No grafico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda

=]

valores da média e da mediana coincidem com os valores encontrados anteriormente?

encontrado?

Na janela andlise de dados, clique no icone . Na tabela que se abre, os

e Tem alguma outra observacao que queira registrar sobre a atividade?

Analise a priori da Atividade 2

Esperamos, nesta atividade, que o aluno evidencie os valores para cada
Medida de Tendéncia Central. Nesse sentido, em um processo caracteristico da TSD,
em uma dialética de acao, acreditamos que o participante, ao utilizar o GeoGebra,
possa encontrar os valores para essas medidas, de modo que ele possa agir sobre

estes dados, tomando como referéncia os valores encontrados.

As indagacoes trazidas na atividade podem potencializar a construgdo de

conjecturas, em relacéo ao significado dos valores encontrados para as Medidas de
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Tendéncia Central. Deste modo, espera-se que o aluno tenha certa compreensao do

gue estes valores representam em um conjunto de dados.

Esperamos que a dialética de formulag&o, oriunda do nosso aporte tedrico,
caracterize-se quando o aluno, por meio do tratamento dos dados, bem como suas
representacfes no GeoGebra, tenha assimilado elementos que possam leva-lo a
propor, a partir de suas conjecturas, reflexdes, falas ou textos que justifiquem uma

afirmacao acerca do significado para as Medidas de Tendéncia Central.

Quando colocado em questionamentos que exijam do aluno reflexdes sobre o
significado de cada valor encontrado, espera-se que o GeoGebra possa potencializar
essas reflexdes, possibilitando ao aluno perceber propriedades que cada Medida de
Tendéncia Central tem, ou ainda formas de representacdo do conjunto de dados que

potencializem a compreenséo destes valores no conjunto de dados.

Esperamos, de acordo com a TSD, que a dialética de validacdo, nessa
atividade, caracterize-se quando o aluno apresentar, de alguma forma, uma afirmativa
acerca do significado do objeto de estudo da atividade. Neste sentido, a forma de
apresentacao do material de apoio na resolucdo da atividade pode contribuir para o
aluno conjecturar estas propriedades, por exemplo, quando apresentamos no material

de apoio o seguinte passo:

Passos para resolver o item b):

e Digite na Entrada Ordenar[horas], esta acdo cria uma nova lista, que sera

renomeada de horasOrdenadas.

o Digite na Entrada MEDIANA[horas] e tecle enter. O nUmero obtido esta na

janela de algebra.
O gue ele representa na lista horasOrdenadas? E com os dados da Atividade?

Fica evidente que para encontrar o valor da mediana o aluno devera ordenar o
conjunto de dados em uma lista ordenada, de modo que o valor encontrado para a

mediana corresponda ao dado central da lista.

Assim, espera-se que o aluno possa utilizar-se dessas informacdes contidas no

material de apoio de cada atividade, bem como a representacdo dos dados no
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GeoGebra para perceber as propriedades de cada Medida de Tendéncia Central, de

modo que ele possa construir o significado para cada uma delas.

Desenvolvimento e analise a posteriori da atividade 2

Ao iniciar a sessao de aplicacdo desta atividade, o professor solicitou que os
alunos ligassem os computadores e acessassem o GeoGebra, logo apos, distribuiu a
atividade e seu respectivo material de apoio. Antes que os alunos comecassem a
desenvolver a atividade, o professor leu junto com eles o problema a ser resolvido.

Feito isso, 0s alunos comecaram a desenvolver a atividade.

Os alunos, antes de responder qualquer questionamento, tinham que registrar
na planilha do GeoGebra o conjunto de dados da atividade para, a partir dai, iniciarem
o tratamento dos dados. Ressaltamos que, durante a sessdo, os alunos eram livres

para interagirem e compartilharem suas ideias acerca da atividade.

A sequir, informagdes de como ocorreu o desenvolvimento desta atividade, em
gue destacamos os itens correspondentes, as questdes e as respectivas respostas

dadas pelos alunos.

a) Quantas horas diarias, em média, as pessoas utilizaram a internet? O que este

valor representa em relagéo aos dados coletados?

Nesta atividade, ao seguirem 0s passos do material de apoio e construirem a
partir dos dados da planilha uma lista nomeada horas, que os alunos utilizaram para
calcular o valor para a média a partir do comando MEDIA[horas] no campo de
entrada, os dois alunos analisados chegaram a resultados diferentes. O valor
encontrado pelo aluno d1 foi 4.72 e o aluno d2 encontrou 4.68 como valor para a
média.

Figura 45: Resposta do aluno d1, item a), atividade 2

a) Quantas horas didrias, em média as pessoas utilizaram a internet? L‘ B )

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 46: Resposta do aluno d2, item a), atividade 2

a) Quantas horas didrias, em média as pessoas utilizaram a internﬂl?_"_'_lﬁ_ﬂ :

Fonte: Dados da pesquisa

Quanto a essa diferenca de valores encontrados, o professor verificou que isso
ocorreu devido a um erro cometido pelo aluno d1 ao preencher a planilha, sendo que
o valor exato para a média do conjunto de dados do problema €& 4.68, valor

apresentado pelo aluno d2.

Acerca do que representa o valor encontrado para a média em relagdo aos

dados, os alunos apresentaram as seguintes respostas:

Figura 47: Resposta do aluno d1, indagac¢fes do material de apoio, atividade 2

que essc valor representa em relagio  aos  dados

coletados" S\(\Eﬂm) M\b(h m ’YMASAQ,,(_]DQAAM@_ m

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 48: Resposta do aluno d2, indagacfes do material de apoio, atividade 2

que esse valor representa relagéo “dados
coletados’? dOJ‘L

'imMMer

Fonte: Dados da pesquisa.

b) Quanto as horas de acesso a internet, pelas pessoas, que quantidade de horas
representa o valor encontrado para a mediana? Em relacao as horas de acesso a

internet, o que o valor encontrado para a mediana representa?

A seguir, os passos do material de apoio da atividade. Os alunos criaram, a
partir da lista horas, outra lista em que se ordenou os dados de forma crescente. Esta
lista foi nomeada horasOrdenadas, logo em seguida, os alunos calcularam, utilizando
o comando MEDIANA[horas], no campo de entrada o valor para a mediana a partir
da lista horas. O valor foi apresentado na janela de algebra. Para o aluno d1 o valor

encontrado foi 5 e para o aluno d2 o valor encontrado foi 4.95.
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Figura 49: Resposta do aluno d1, item b), atividade 2

b) Quanto as horas acesso & internet, pelas pessoas, que quantidade de horas
representa o valor encontrado para a mediana?___ K . Em relacéio as

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 50: Resposta do aluno d2, item b), atividade 2

b) Quanto as horas acesso & internet, pelas pessoas, que quantidade de horas
representa o valor encontrado para a mediana? . Em relagfo as

Fonte: Dados da pesquisa

Esta diferenca entre os valores ainda esta associada ao erro de digitacdo do
aluno d1, sendo que o valor correto para o conjunto de dados do problema é 4.95,
valor apresentado pelo aluno d2.

Em relacdo ao que esse valor encontrado representa, as respostas
apresentadas pelos alunos na atividade impressa foram:

Figura 51: Resposta do aluno d1, indagac¢fes do material de apoio, atividade 2

b) Quanto as horas acesso a internet, pelas pessoas, que quantidade de horas
representa o valor encontrado para a mediana? K
horas de acesso a mlerncl 0

valor da mediana
representaKmmfﬁf\adnn \ﬂL KQ‘OJ\ m cado DQJ»%?N Ol* d;ﬁ&
& Wbyt oo Ao 3 ¢

Fonte: Dados da pesquisa

. Em relagdo as

Figura 52: Resposta do aluno d2, indagacfes do material de apoio, atividade 2

b) Quanto as horas acesso & internet, pelas pessoas, que quantidade de horas
representa o valor encontrado para a mediana? . Em relagdio as
horas de acesso 4 internel o que o valor da

mcdland T
representa? ( RPN D \,[/UW ﬂle

oW hﬁlwsg_ M@Q“ : (RIS

o ﬁnnn-da an dadas saslatadne nuialn o valne
Fonte: Dados da pesquisa
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c) De acordo com os dados coletados, existe o valor da moda em relacdo a
guantidade de horas de acesso? Se sim, indique. O que representa o valor

encontrado para a moda?

Para verificar se havia valor para a moda, os alunos, seguindo os passos de
apoio na atividade e utilizando no campo de entrada o comando MODA[horas],
encontrado em funcao da lista horas, chegaram ao valor para a moda. Verificou-se
gue o valor 5.3 encontrado em ambos os registros analisados e quanto ao que este

valor encontrado para a moda representa, os alunos indicaram da seguinte maneira:

Figura 53: Resposta do aluno d1, item c), atividade 2

¢) De acordo os dados coletados, existe o valor da moda, em relagdo a quantidade
de horas de acesso? Se sim, indique. 5.

- Que representa o valor
encomrado para a moda nos dados coletados?

Jﬁt"ﬂo.w lwsul o8 Cﬁd&bﬁhbem , O e O Um0y ol
qumctw/e Qe p@m@m e

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 54: Resposta do aluno d2, item c), atividade 2

¢) De acordo os dados coletados, existe o valor da moda, em relagiio 4 quantidade
de horas de acesso? Se sim, indique.___ 5§, 3 . Que representa o valor

encontrado para a moda nos dados coletados?

Fonte: Dados da pesquisa

Para auxiliar, foi sugerido na atividade que os alunos, utilizando a janela de
analise de dados, construissem um diagrama de barras, partindo de uma analise

univariada feita no GeoGebra a partir dos dados da planilha.

Os alunos fizeram a construcdo grafica, em seguida, um questionamento foi

posto na atividade:

No grafico obtido, o que representa a barra maior? Coincide com o valor da

moda encontrado?

Apbs analisarem a construgdo gréfica, os alunos responderam de forma escrita

na atividade:
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Figura 55: Resposta do aluno d1, indagacfes do material de apoio, atividade 2

e No grafico obtido, o que significa a barra malor" Coincide com o valor da moda

encontrado? %%\
St ey QB\Q) Q.L\L (nﬁs m\fom A ‘uonm MO~

\)\N\W Weer memeie WXQ\ w{e 0gy SUes.

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 56: Resposta do aluno d2, indagacfes do material de apoio, atividade 2

e No grifico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda

encontrado? , (\}\/Q 1, dma _MW'

Fonte: Dados da pesquisa

Em uma ultima solicitacdo na atividade, o material de apoio pedia aos alunos
que, ainda no GeoGebra, acessassem a janela de andlise de dados para que
verificassem se os valores para a média e para a mediana coincidiam com os valores
da janela de algebra. E, conforme os alunos expuseram em suas falas e em suas

respostas na atividade impressa, ambos os valores coincidiam.

Figura 57: Resposta do aluno d1, indagacfes do material de apoio, atividade 2

R
e Na janela analise de dados, clique no icone . Na tabela que se abre, os
i - = e : - ol e ot iedove
valores da média ¢ da mediana coincidem com 08 valores enconincos
anteriormente”?

Sum . pad . O B

~

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 58: Resposta do aluno d2, indagacfes do material de apoio, atividade 2

* Na janela andlise de dados. clique no fcone L Na tabela que se abre, os
valores da média ¢ da mediana coincidem com os valores encontrados
anteriormente?

D

Fonte: Dados da pesquisa
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Ao perguntar se os alunos gostariam de registrar alguma observacao sobre a

atividade, o aluno d1 destacou:

Figura 59: Observacéao registrada, aluno d1, atividade 2

: ; I
e Tem alguma outra observagdio que queira registrar sobre a atividade”

) - <4 l 0 o 2
Ao Soolov ool .A_.‘_\.\‘L” — 5"“ U QP e e
N —

Wi QAL

S QueQiipe. ¢ WAMe L b la
\J ,‘(LC‘J»\\.‘ Du. o2 SN0 i (TN h‘\
Y 4

5. W PP, L Y X

OV
Fonte: Dados da pesquisa
O aluno d2 n&o registrou nenhuma observagéo.
A sequir, telas do GeoGebra com as representacfes dos dados da atividade 2.
Figura 60: Representaces dos dados da Atividade 2 no GeoGebra
P Janela de Algebra & | * Planilha = (X
Lista F AL B RIERERE
@ horas =({4.3,3.1,5,4.2,48,6,2.4,36,59,53,7.1,3,43,4.1,53,6.1,51,5.| A |
® horasOrdenadas = {1.4, 2.3, 2.4, 3, 3.1,35,3.5,3.6,3.9,4,4.1,41,4.2,43,4
moda = {5.3} 1 43 =
Nimero g 11
mediana = 4.95
média = 4.68 2 5
4 4.2 E
5 48
6 6
7 24
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~ Andlise de Dados X
Estatistica ¥ | Diagrama de Barras - (O]
n 40

Média 46775

a 1.2036 5

] 1219

X 1871

e 933.11

Min 14

a1 405 4

Mediana | 495

Q3 5.3

Max 71

(3% ]

1 2 3 4 5 § 7 B

Fonte: Dados da pesquisa

Em uma dialética de acdo, conforme pressupde a TSD, essa fase sugere ao
aluno agir sobre os dados da atividade. Ao tratar esses dados, o participante pode, a
partir dos questionamentos, fazer uma analise de sua acdo e dos resultados obtidos

a partir dela.

Quanto a analise que os alunos fazem a partir dos questionamentos que a
atividade propde acerca dos resultados oriundos de sua acao percebemos que esses
guestionamentos potencializados, com as representacdes dos dados pelo GeoGebra,
levam os alunos ao movimento caracteristico da dialética de formulacédo, oriunda da
TSD, a buscarem em suas tentativas de respostas propriedades de como os dados
Ihes sdo apresentados. Mas identificamos nas respostas dadas que os alunos ainda
tém inconsisténcias ao formularem uma fala adequada para o saber em jogo na

proposta de atividades.

Reflexos dessa inconsisténcia em formular uma resposta para o saber em jogo
na atividade, o que caracterizamos como dialética de validacéo, de acordo com a TSD,

séo as falas/textos que buscam justificar um caminho a solugdo de um problema, ao
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gue se entende acerca das Medidas de Tendéncia Central, em que identificamos que
os alunos ndo assimilaram ainda elementos suficientes para definir esses objetos

matematicos.

Atividade3

As atividades a seguir apresentam dados, a partir da tabela Esperanca de Vida ao
Nascer - por género, segundo as Grandes Regides - 1980/2005, e que foram

adaptadas das informacdes oficiais que se encontram disponiveis no link:

http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv42597.pdf.

Atividade 3.1

Ao acessar a tabela correspondente ao censo de 1980, considere os dados da coluna
TOTAL.

Tabela 4: Dados da atividade 3.1

A B E D
1 [censo 1980 1980 1980

2| HOMEM MULHER TOTAL
3 |BRASIL 59.8 65.8 62.8
4 |NORTE 58.1 63.7 60.9
' 5 |NORDESTE 55.4 61.4 58.3
' 6 |SUDESTE 61.7 68.5 65.1
7 |suL 63.3 69.7 66.5
' 8 |CENTRO-OESTE 60.5 65.7 63.2

Fonte:Adaptado:https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv42597.pdf

a) Qual o valor da esperanca de vida ao nascer dos brasileiros, de acordo com o
censo 19807

b) Considerando os valores das regides na coluna TOTAL, calcule o valor para a
média?

c) Em relagédo aos valores da esperancga de vida ao nascer das regioes do Brasil, 0
gue o valor encontrado para a média representa?

d) O que podemos concluir em relagdo ao valor da média em um conjunto de dados?


http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv42597.pdf
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Resolucao

Para resolver a atividades utilizando o GeoGebra, seguir 0os seguintes passos:

e Abrir o GeoGebra ?::? :
e Na parte superior da tela clicar em Exibir, clicar com o botdo esquerdo do mouse

e selecionar planilha.

Para a Atividade 3.1

e ApO0s abrir a planilha, com os dados em questao, colocar cada valor em uma célula
da planilha, criando uma tabela vertical com os dados.

e ApoOs ter colocado os dados na planilha, criar uma lista com os dados,
selecionando-os da seguinte forma: clicando com o botdo esquerdo do mouse

sobre a primeira célula, segurar e arrastar o mouse até a ultima célula.

{1.2}

superior da tela e clicar com o botdo esquerdo do mouse em lista. Renomear a

e Criar uma lista, indo com o mouse no terceiro icone gue aparece na parte

lista como esperancal980.
e Digite na Entrada MEDIA[esperancal980] e tecle enter. O numero obtido esta na

janela de algebra. Qual o valor desse niumero?

Para Auxiliar

Crie um grafico com os dados da tabela seguindo os passos:

Selecione os dados na planilha.

e Cligue diretamente no segundo icone e, ao abrir uma janela, clique em

analisar.
e Na janela Andlise de Dados ir a barra de rolagem, escolher e alterar a
apresentacao grafica de Histograma por “Diagrama de Barras”.

e Somente pela visualizagédo do gréafico € possivel determinar o valor da média?



¢ Na janela analise de dados, clique no icone

=]
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. Na tabela que se abre, o valor

da média coincide com o valor encontrado anteriormente na janela de algebra?

Atividade 3.2

A tabela a seguir apresenta a esperanca de vida dos brasileiros ao nascer no Censo

de 1991.
Tabela 5: Dados da atividade 3.2

10 | CEMSO 1991 1991 1991
11 HOMEM MULHER | TOTAL

12 | BRASIL 63.9 7.3 67.6
13 | MORTE 63.6 70.2 GG6.9
14 | MORDESTE 50 4 GG 4 629
15 | SUDESTE G4.4 734 G3.9
16 | SUL GG.8 744 TO.6
17 | CENTRO-OESTE 65.3 72 EB.TI"-

Fonte: Adaptado de https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv42597.pdf

a) Qual valor da coluna TOTAL aparece centralizado, quando ordenamos os valores

da esperanca de vida ao nascer das regiées?

b) Qual o valor da mediana para a esperanca de vida ao nascer dos brasileiros, de

acordo com os valores apresentados de cada regido na coluna TOTAL, no censo

de 19917

c) Em relacdo a esperanca de vida ao nascer nas regiées do Brasil, o que indica o

valor encontrado para a mediana?

d) O que o valor da mediana representa em um conjunto de dados?

Para a Atividade 3.2

e Podera utilizar uma nova planilha e, da mesma maneira que a Atividade 3.1,

colocar cada valor dos dados em uma célula da planilha, criando outra tabela

vertical com os dados.

e Apoés ter colocado os dados na planilha, criar uma lista com os dados,

selecionando-os da mesma forma que na atividade anterior, bastando clicar com


https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv42597.pdf
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o botdo esquerdo do mouse sobre a primeira célula, segurar e arrastar o mouse

até a ultima célula.

Criar uma lista, indo com o mouse no terceiro icone (1) gue aparece nha parte
superior da tela e clicar com o botdo esquerdo do mouse em lista. Renomear a
lista como esperancal99l.

Digite na Entrada Ordenar[esperancal991], esta acao cria uma nova lista que
sera renomeada de esperanc¢al9910rdenado.

Digite na Entrada MEDIANA[esperancal991] e tecle enter. O numero obtido esta

na janela de algebra. Qual o valor desse nimero?

O que ele representa na lista esperancal991? E com os dados da Atividade 3.2?

Para Auxiliar

Crie um grafico com os dados da tabela seguindo os passos:

Selecione os dados na planilha.

| dﬂl‘

Clique diretamente no segundo icone e, ao abrir uma janela, clique em

analisar.
Na janela Andlise de Dados ir a barra de rolagem, escolher e alterar a
apresentacao grafica de Histograma por “Diagrama de Barras”.

Somente pela visualizacédo do gréafico é possivel determinar o valor da mediana?

=]

da mediana coincide com o valor encontrado anteriormente?

Na janela analise de dados, clique no icone . Na tabela que se abre, o valor

Atividade 3.3

A tabela a seguir refere-se a esperanca de vida dos brasileiros ao nascer no ano 2000.
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Tabela 6: Dados da atividade 3.3

19 | CENSO 2000 2000 2000
20 HOMEM MULHER | TOTAL

21 | BRASIL 66.6 4.2 0.4
22 | MORTE G6.3 ¥2.3 69.3
23 | NMORDESTE 63.4 ¥0.8 G671
24 | SUDESTE G7.2 V6.4 71.8
25 | SUL 68.2 T6.4 T2.3
26 | CENTRO-OESTE 67.9 TE.'1. 71.5

Fonte: Adaptado de https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv42597.pdf

Em relacdo a esperanca de vida ao nascer para as mulheres nas respectivas
regides, existem valores que se repetem?

Qual o valor da moda em relacdo a esperanca de vida ao nascer das mulheres
nas regides do Brasil?

Em relacdo a esperanca de vida ao nascer para as mulheres nas regioes do Brasil,
0 que indica o valor da moda encontrada?

O que podemos concluir em relacdo ao valor da moda em conjunto de dados?

Para a Atividade 3.3

Poderd utilizar uma nova planilha procedendo da mesma forma que nas atividades

anteriores, bastando digitar cada valor dos dados em uma célula da planilha, criando

outra tabela vertical com os dados.

ApoOs ter colocado os dados na planilha, criar uma lista com os dados,
selecionando-os da mesma forma que nas atividades anteriores, bastando clicar
com o botdo esquerdo do mouse sobre a primeira célula, segurar e arrastar o

mouse até a ultima célula.

Criar uma lista, indo com o mouse no terceiro icone {12} gue aparece na parte
superior da tela e clicar com o botédo esquerdo do mouse em lista. Renomear a
lista como esperanc¢a2000.

Digite na Entrada Ordenar[esperanc¢a2000], esta acao cria uma nova lista, que

sera renomeada de esperan¢a20000rdenada.


https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv42597.pdf
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Digite na Entrada: MODA[esperan¢a2000] e tecle enter. O nimero obtido esta

na janela de algebra. Qual o valor desse nimero?

O que ele representa na lista esperan¢ca20000rdenada? E com os dados da
Atividade?

Para Auxiliar

Crie um grafico com os dados da tabela seguindo os passos:

Selecione os dados na planilha.

T Ed]lr‘

Clique diretamente no segundo icone e, ao abrir uma janela, clique em
analisar.

Na janela Andlise de Dados ir a barra de rolagem, escolher e alterar a
apresentacao grafica de Histograma por “Diagrama de Barras”.

No gréafico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda
encontrado?

Somente pela visualizac@o do gréafico € possivel determinar o valor da moda dos
dados?

Tem alguma outra observacao que queira registrar sobre as atividades?

Analise a priori da Atividade 3

Ao elaborar essa atividade buscamos apresentar, a partir de pequenos

conjuntos de dados, uma sessao de estudo para as Medidas de Tendéncia Central.

Tomando como referéncia a TSD, esperamos que, em uma dialética de acao, os

alunos ja estejam habituados a fazer os procedimentos no GeoGebra para encontrar

os valores referentes as Medidas de Tendéncia Central. Essa expectativa justifica-se

pela utilizagdo dos mesmos procedimentos terem sido utilizados nas atividades

anteriores.

A atividade divide-se em trés partes, em que damos enfoque na atividade 3.1

ao estudo da média, na atividade 3.2 ao estudo da mediana e na atividade 3.3

enfatizamos o estudo da moda.
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E solicitado que o aluno observe os dados e os valores encontrados em cada

momento da atividade.

Assim, na atividade 3.1, em um pequeno conjunto de dados, € solicitado que
0 aluno conjecture a partir da observacao de um dos dados, das relagdes desse com
0 conjunto de origem. Em uma problematica posta, caracteristica da TSD, em uma
dialética de acéo, leva o aluno a agir sobre os dados, sendo solicitado que, no
GeoGebra, encontre o valor para a média daqueles dados. Nesse momento, a
atividade apresenta indagacgdes que visam estimular o aluno para o processo que tem
elementos da dialética de formulacado, presente no aporte tedrico desta investigacao,
gue sugere levar o participante a exposicédo da sua compreensao, em relacdo ao valor

encontrado para a média e ao conjunto de dados de onde o valor foi extraido.

Espera-se que o aluno tenha subsidios suficientes para apresentar uma
definicdo do que seria o valor encontrado para a média em um conjunto de dados
qualquer. De acordo com a TSD, essa fase em que o aluno apresenta seu modelo e

tenta justifica-lo € compreendida como uma dialética de validacéo.

Nesse momento, em que 0 aluno expde sua compreensao sobre a média, o
professor deve articular o raciocinio exposto pelo aluno, com propriedades do saber
em jogo, de modo a fazer um processo caracteristico da TSD, a dialética de

institucionalizacao do que se define como média.

Na segunda parte, a atividade 3.2 apresenta outro pequeno conjunto de dados,
solicitando que seja observado pelo aluno o dado que aparece centralizado,
caracterizando, conforme o aporte tedrico adotado, uma dialética de acédo, de modo
gue, em seguida, € solicitado que o aluno encontre o valor para a mediana dos dados

apresentados.

Ao encontrar o valor para a mediana, espera-se que 0 aluno perceba as
coincidéncias dos valores, que serdo comprovadas nas respostas as indagacdes que
a atividade apresenta. E esperado que, nessa fase, aspectos do referencial teérico
aparecam, quando ele tera que, em uma dialética de formulacdo de sua compreensao,

articular conjecturas a partir do valor encontrado em relacdo aos dados.

Uma ultima indagacéo da atividade 3.2 solicita que o aluno defina o que o valor
da mediana representa em um conjunto de dados qualquer. Conforme o referencial

tedrico que adotamos aqui, essa exigéncia vai levar a uma dialética de validacdo ao
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apresentar argumentos para responder esse questionamento. Espera-se que 0s

alunos sejam capazes defini-lo.

A partir dos argumentos e das concepc¢oes trazidas pelos alunos, conforme a
TSD, o professor, em uma dialética de institucionalizacdo, deve apresentar aos alunos

0 que se define como mediana em um conjunto qualquer de dados.

Na terceira e ultima parte, a atividade 3.3 solicita que o aluno observe valores
gue se repetem em um pequeno conjunto de dados, em seguida, solicita-se que ele
encontre, a partir do tratamento desses dados no GeoGebra, o valor da moda no
respectivo conjunto de dados, caracterizando, de acordo com 0 nosso aporte tedrico,
uma dialética de ac&o o fato do aluno tomar para si e agir sobre o problema. A luz da
TSD, em uma dialética de formulacdo, o aluno discute e busca expor qual relacéo o
valor encontrado para a moda tem com o conjunto de dados de onde ela foi extraida.
Em seguida, uma Uultima indagacdo: o aluno é levado a definir, o que aqui
compreendemos, de acordo com a TSD, uma dialética de validacdo, o que ele

compreende como valor da moda em um conjunto de dados qualquer.

Espera-se que o professor, a partir da exposi¢ao de ideias dos alunos, em um
movimento caracteristico do aporte tedrico, a dialética de institucionalizacao,

apresente o que se define como moda em um conjunto de dados.

Nesta proposta de atividades, consideramos que o GeoGebra contribui para a
compreensao do aluno por apresentar de diferentes formas o conjunto de dados, bem
como a agilidade que ele oferece para encontrar os valores solicitados.

Embora os alunos tivessem acesso ao GeoGebra durante as aulas de
Matematica, as atividades propostas acompanharam um material de apoio para que
0 aluno possa construir possiveis formas de representacdo dos dados, bem como

encontrar valores a partir desses dados.

Desenvolvimento e analise a posteriori da Atividade 3

Esta atividade foi aplicada no mesmo dia que a atividade anterior, quanto a
isso, destacamos que os alunos, ao terminarem a atividade anterior, tiveram um

pequeno intervalo de aproximadamente 10 minutos.
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Ao retornarem, os alunos se acomodaram em seus lugares e iniciamos a
sessdo. Todos estavam com o computador ligado e acessando o GeoGebra, o

professor entregou a atividade e fez uma leitura junto aos alunos.

Embora ja estivessem habituados a desenvolver o processo de tratamento dos
dados no GeoGebra, a atividade acompanhou o material de apoio e foi ressaltado
também que eles poderiam interagir com o colega durante a realizacao da atividade,

feito essas ressalvas, os alunos ficaram livres para desenvolver a atividade.

Destacamos que, ao final desta atividade, o professor institucionaliza o objeto

de ensino desta proposta de atividades.

A atividade foi dividida em trés atividades menores, faremos, a seguir, a

descricéo de cada uma delas.

Desenvolvimento da Atividade 3.1

A seguir, apresentamos 0s questionamentos e respostas obtidas na atividade
3.1

a) Qual o valor da esperanca de vida ao nascer dos brasileiros, de acordo com o

censo de 19807

A resposta para este questionamento exigia que o aluno observasse a tabela
na propria atividade impressa. E os alunos responderam, corretamente, indicando que

62.8 era a resposta.

Figura 61: Resposta do aluno d1, item a), atividade 3.1

a) Qual o valor da esperanca de vida ao nascer dos brasileiros, de acordo com o

censo 19807? GQ .Y

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 62: Resposta do aluno d2, item a), atividade 3.1

a) Qual o valor da esperanga dc vida ao nascer dos brasileiros, de acordo com o

censo 19807 6 ., ‘5

Fonte: Dados da pesquisa

b) Considerando os valores da coluna TOTAL, calcule o valor para a média.
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Como o conjunto de dados era pequeno, os alunos rapidamente construiram a
tabela na planilha do GeoGebra, em seguida, construiram uma lista dos dados, que
nomearam de esperan¢al980, e calcularam a média a partir da lista criada. As
respostas dos alunos foram semelhantes, sendo 62.8 o valor encontrado por eles.

Figura 63: Resposta do aluno d1, item b), atividade 3.1

b) Considerando os valores das regides na coluna TOTAL,calcule o valor para a

média? 6 2 CS

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 64: Resposta do aluno d2, item b), atividade 3.1

b) Considerando os valores das regides na coluna TOTAL,calcule o valor para a
média? QQ 34

Fonte: Dados da pesquisa

c) Em relacdo aos valores da esperanca de vida ao nascer das regides do Brasil, 0

que o valor encontrado para a média representa?

Ao refletirem sobre este questionamento, 0s alunos apresentaram as seguintes

respostas:

Figura 65: Resposta do aluno d1, item c), atividade 3.1

c) Em relagdo aos valores da esperan¢a de vida ao nascer das regides do Brasil, o
valor encontrado para média representa?

M@wwm_

\ S0

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 66: Resposta do aluno d2, item c), atividade 3.1

c) Em relagdo aos valores da esperanga de vida ao nascer das regides do Brasil. o

que o valor encontrado para _ a meédia representa?
(-’ m,\/\m,kﬂ WAL hﬂﬂhf/\/km 2D (OJ\AMJ\D.AA/‘O
r%l B ALD A 12904400

Fonte: Dados da pesquisa

d) O que podemos concluir em relacédo ao valor da média em um conjunto de

dados?

Neste momento da atividade os alunos ficaram por algum tempo pensando. O
professor fez uma intervencéo, solicitando que os alunos relessem os itens anteriores
da mesma atividade e verificassem que relacfes a resposta de um item tinha com as

dos outros itens.

Neste momento da atividade é apresentado o seguinte raciocinio pelo Aluno
dl:

Aluno d1: O valor da esperanca de vida ao nascer no Brasil em 1980 € 62.8, que € 0

mesmo valor da média que achamos.

O professor pergunta: Entdo diga uma forma de como pode ser calculado o valor para
média da esperanca de vida dos brasileiros.

Aluno d1: Basta calcular como a gente fez.

Professor: Como?

Aluno d1: Dividindo os valores de todas as regides por todas as regides.

O aluno d2 ndao manifestou nenhuma resposta, mas estava atento a discussao.

Seguem as respostas descritas na atividade impressa:

Figura 67: Resposta do aluno d1, item d), atividade 3.1

d) O que podemos concluir em relac.}o ao valor da média em um conjunto de
dados? CAiOWNSis  (lov 1\l Clo, Hagued. (pidv
~ N - <

Mekin o an (M (jJA 0o

Fonte: Dados da pesquisa



117

Figura 68: Resposta do aluno d2, item d), atividade 3.1

d) O que podemos concluir em relagdo ao valor da média ¢em um conjunto de

adioit ) ¢ TP sl ey e i
dados? L_{y \:y-\‘rvd‘f__l:l_ L : _‘_L*;qul,f.'._.?w:.‘i’A'r‘L,‘.__,L~.L,.—~—L-Z—(r’ ~

L—l—’»-.. -;--t‘.‘JY‘L;,:ILL = ) B Sl B 00 ) St . = SIS,

Fonte: Dados da pesquisa

Seguindo os passos da atividade, o professor solicitou que os alunos

continuassem.

O material de apoio sugeria ao aluno construir uma representagéo gréafica. Os
alunos ja estavam habituados a fazer esse procedimento e, rapidamente, no
GeoGebra, acessaram a janela de analise de dados e fizeram uma analise univariada,
seguindo os passos do material de apoio. Ao ser solicitado a apresentacédo dos dados
no diagrama de barras, os alunos foram questionados se somente com a
representacdo grafica era possivel determinar o valor da média. Quanto a este
guestionamento, os alunos responderam gque nao era possivel determinar o valor da
média.

Figura 69: Resposta do aluno d1, indagac6es do material de apoio, atividade 3.1

o Somente pela visualizagio do grafico ¢ possivel determinar o valor da

médigx?_&i% , w‘%q L8 ) C«fi s ADD oo &
uokev COs ayuolep, "I

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 70: Resposta do aluno d2, indagac¢6es do material de apoio, atividade 3.1

e

o Somente pela yjsyalizagdo do grafico € possivel determinar o valor da
média? “\{\)Og

Fonte: Dados da pesquisa

Em seguida, foi solicitado que os alunos visualizassem, na mesma janela de
analise de dados do GeoGebra, se o valor ali presente coincidia com o valor

encontrado por eles na janela de algebra do GeoGebra.
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Figura 71: Resposta do aluno d1, indagac6es do material de apoio, atividade 3.1

\Ju‘\.-\./ . T 7 - .v )
¢ Nau janela andlise de dados, clique no iconc L-J. Na tabela que se abre o valor da

média coincidecom o valor encontrado anteriormente na janela de dlgebra?
N — e i
S (AT S mbnS Al
J

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 72: Resposta do aluno d2, indagac6es do material de apoio, atividade 3.1

e Na janela andlise de dados, clique no iconc]C]. Na tabela que se abre o valor da
média coincidecom o valor encontrado anteriormente na janela de dlgebra?

B 5 . .

Fonte: Dados da pesquisa

A sequir, telas do GeoGebra com as representacdes dos dados da atividade

3.1
Figura 73: Representacdes dos dados da Atividade 3.1 no GeoGebra
» Janela de Algebra [ | * Planilha ¥
~ Lista FALRIERERE]l=
- esperan¢al1980 = {60.9, 58.3, 65.1, 66.5, 63.2} A | B
® listat ={58.3, 60.9, 63.2, 65.1, 66.5)
Mumero 1 60.9 -
3 65.1
4 66.5 =
5 63.2
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¥ Andlise de Dados
)

Estatistica -
n 5

Média G52.8

T 28326

=3 32787

X 314

b3 5 197622

Min 58.3

a1 59.6 0.8
Mediana | 63.2
Q3 655.8
Max 66.5

X

r”
Diiagrama de Barras - LJ

0.6 4

0.4 4

0.24

57 58 59 G0 61 G2 63 G4 G5 GE 67 Ga

Fonte: Dados da pesquisa

ApoOs a realizacdo de todos os passos, o professor solicitou aos alunos que
apresentassem suas concepcoes acerca do que representava o valor da média em

um conjunto de dados.
Os alunos fizeram a leitura da resposta descrita na atividade impressa:
Aluno d1: Divisdo dos valores de todas as regides, por todas as regides.
Aluno d2: A média € a divisdo por todas as regides.

Feita a leitura:

O professor institucionaliza: A média no conjunto de dados em que o problema
foi proposto, de fato, corresponde ao valor encontrado a partir da soma dos valores

apresentados de todas as regides pela divisdo do numero de regibes.

A média corresponde a uma medida de tendéncia central, que tem como funcao
representar, de forma resumida, o conjunto de dados de onde ela foi extraida, e em
um conjunto de dados qualquer, 0 processo para obté-la se assemelha ao descrito na
situacdo proposta, correspondendo a soma dos valores de todos os dados de um

conjunto de dados e dividindo pela quantidade de dados que este conjunto apresenta.
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Desenvolvimento da Atividade 3.2

A seguir, apresentamos 0s questionamentos e respostas descritas pelos alunos

para a atividade 3.2.

a) Qual o valor da coluna TOTAL, que aparece centralizado, quando ordenamos 0s

valores da esperanca de vida ao nascer das regifes?

Seguindo os passos do material de apoio, os alunos construiram no GeoGebra
uma nova tabela e, em fungdo desta tabela, criaram uma lista, que a nomearam
esperancal991. A partir da lista criada, os alunos montaram uma nova lista
ordenando os dados. Ao fazer este processo, os alunos podiam responder ao
guestionamento e foi isso que ocorreu apés os alunos ordenarem os dados, o
professor verificou que os alunos j& haviam escrito na atividade impressa a resposta.

A resposta apresentada por ambos foi 68.7.

Figura 74: Resposta do aluno d1, item a), atividade 3.2

a) Qual valor, da colunaTOTAL, aparece centralizado, quando ordenamos oy

valores da esperanga de vida ao nascer das regides? (¢, ¥

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 75: Resposta do aluno d2, item a), atividade 3.2

a) Qual valor, da colunaTOTAL, aparece centralizado, quando ordenamos os

valores da esperanga de vida ao nascer das regides? 6» 4)7 ’ .‘f

Fonte: Dados da pesquisa

b) Em relacdo a esperanca de vida ao nascer, nas regides do Brasil, o que indica o

valor encontrado para a mediana?

Os alunos, por ja estarem habituados com o processo, pouco usaram o material
de apoio, mas seguiram 0s passos sugeridos e sempre consultavam para ver se
estavam fazendo corretamente. Neste item, encontraram rapidamente o valor para a
mediana em relacéo a esperanca de vida ao nascer para o censo de 1991, tomando

como base os dados das regides, simplesmente calculando o valor em funcéo da lista
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esperancal991, conforme sugere o material de apoio da atividade. O valor

encontrado foi 68.7, valor semelhante para ambos os alunos.

Figura 76: Resposta do aluno d1, item b), atividade 3.2

b)

Qual o valor da mediana para a esperanga de vida ao nascer dos brasileiros, de
acordo com os valores apresentados de cada regido na coluna TOTAL, no censo

de 19917 ¢ &. +

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 77: Resposta do aluno d2, item b), atividade 3.2

b)

Qual o valor da mediana para a esperanga de vida ao nascer dos brasileiros, de

acordo com os valores apresentados de cada regido na coluna TOTAL, no censo

de 19912 C,iti

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo aos valores da esperanca de vida ao nascer das grandes regides do

Brasil, o que indica o valor encontrado para a mediana?

Os alunos néo tiveram dificuldade em responder, rapidamente apresentaram

suas respostas. Seguem as respostas descritas na atividade impressa:

Figura 78: Resposta do aluno d1, item c), atividade 3.2

Emrelagdoa esperanca de vida ao nasccrnas regides do Brasil, o que indica

ovalor encontrado para a mediana? © wuisme GC o ds

MC‘.LU_Q?D e Ci.q’;Tjﬂl’L"%Fl LS C,Il Lo Olo &‘Ldﬁ-‘l‘/x&.

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 79: Resposta do aluno d2, item c), atividade 3.2

©)

Emrelagfioa esperanga de vida ao nascernas regides do Brasil, o que indica
A

ovalor encontrado para a mediana? (\;:\ A{\j\g\(\M\/\/\ﬂ w X Ll{\jd\/)/(/\/\
G riaiknod AL

Fonte: Dados da pesquisa
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d) O que o valor da mediana representa em um conjunto de dados?

As respostas dos alunos foram:

Figura 80: Resposta do aluno d1, item d), atividade 3.2

d) O que o valor da mediana representa em  um  conjunto

dcdados?,mdnﬂtbogd&dm-mhm S

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 81: Resposta do aluno d1, item d), atividade 3.2

d) O que o valor da mediana__ representa  en um_. conjunto

dodados? EA0)_ALNAMMAMIO R LA AR gYeyie:

Fonte: Dados da pesquisa

Assim como na atividade anterior, foi solicitado aos alunos que construissem
uma representacao grafica dos dados por meio de uma andlise univariada na janela
de andlise de dados do GeoGebra, a partir dos dados que estavam na planilha do

software.

Construida a representacdo gréafica, em que é solicitada a representacdo em
um diagrama de barras, os alunos sdo questionados se somente com a visualizacao
do grafico é possivel determinar o valor da mediana. A resposta dos alunos é
semelhante e indica que nao é possivel determinar o valor para a mediana a partir da

representacédo gréfica.

Na mesma janela de analise de dados do GeoGebra, os alunos, ao acessarem
a tabela que se refere aos valores que o grafico representa, séo interpelados com um
altimo questionamento acerca dos valores apresentados para a mediana nesta tabela,
e se ele coincide com o valor encontrado anteriormente na janela de algebra do
GeoGebra. Em relacdo a este valor, os alunos responderam que sim, os valores

coincidem.
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Figura 82: Resposta do aluno d1, indagac6es do material de apoio, atividade 3.2

*  Somente pula visualizagio do grifico é possivel determinar o valor da
mediana? S, O w9 mu\\uﬁ 757570\ bore Um W&

00y Qoo koo €O s 3 ML &%, e Um pOLLS

¢ Na J.uu.lu andlise de dados, clique no fcone "= Na tabcla que se abrc o valor da
mediana, coincide com o valor encontrado anteriormente? Sim -
S d& NS YO -

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 83: Resposta do aluno d2, indagac¢6es do material de apoio, atividade 3.2

Somente pela v@ualizm;ilo do grafico ¢ possivel determinar o valor da

mediana?_ N\ALE =

Na janela analise de dados, clique no fcone I- . Na tabela que se abre o valor da
mediana, coincide com o valor encontrado anteriormente? 5 A/

Fonte: Dados da pesquisa
A sequir, telas com as representacfes dos dados da atividade 3.2.

Figura 84: Representagfes dos dados da atividade 3.2 no GeoGebra

» Janela de Algebra ] | * Planilha
Lista VAL AISNERE] =L
® esperanai9910rdenada = [62.9, 66.9, 68.7, 68.9, 70.6) I A B

- @ esperangal991 = {66.9, 62.9, 68.9, 70.6, 68.7} |
Mamero 1 66.9 *

mediana = 68.7 . 520
3 63.9
4 70.6 X
B 68.7
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+* Analise de Dados [
Estatistica — Diagrama de Barras - ] B
n 2
| Média 676

[} 2 626

s 2,936 1 m M nm M

x 338
| Bx 22883.28

Min 629
Qa1 64.9

Mediana | 68.7 0.8

Q3 69.75

Max 706

0.6

0.4

62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

Fonte: Dados da pesquisa

Apos a realizacéo de todos os passos da atividade, o professor solicitou que os

alunos apresentassem suas definicbes para a mediana.

Os alunos apresentaram a mesma fala descrita na atividade impressa.
As respostas dos alunos foram:

Aluno d1: Centralizacédo dos valores.

Aluno d2: Ele representa a centralizacéo.

Ao apresentarem suas concepcgoes, o professor institucionaliza: A mediana, em

um conjunto de dados qualquer, representa o termo central, pode ser determinada a

partir de uma ordenacdo dos dados, de modo que essa ordem seja crescente ou

decrescente, sendo o dado que se encontrar centralizado nestas condigdes,

correspondente a mediana.

Desen

volvimento da Atividade 3.3

A seguir, apresentamos detalhes da aplicacao da atividade 3.3.
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Para desenvolver esta atividade, os alunos novamente construiram uma tabela

com os dados referentes ao problema.

Seguem o0s itens e 0s comentarios acerca da aplicacdo da atividade.

a) Em relacdo a esperanca de vida ao nascer para as mulheres, nas respectivas

regides, existem valores que se repetem?

Para este questionamento, como o conjunto de dados apresentado na planilha
€ muito pequeno, os alunos, ao olharem para os dados, visualizaram, repetidamente,

o valor que aparecia. E indicaram que sim, o valor que se repete € 76.4.

Figura 85: Resposta do aluno d1, item a), atividade 3.3

a) Em relaglo 4 esperanga de vida ao nascer para 4s mulheresnas rc.spm vas [‘

regidies, existem valores que se repetem? “.&e". y

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 86: Resposta do aluno d1, item a), atividade 3.3

a) Em relaglio a esperanga de vida ao nascer para as mulheresnas respectivas

regides, existem valores que se repetem? QW 1 (LN
e

Fonte: Dados da pesquisa

b) Qual o valor da moda encontrado em relacéo a esperanca de vida ao nascer, para

as mulheres nas regides do Brasil?

Os alunos seguiram os passos do material de apoio e, a partir dos dados da
planilha, construiram uma lista nomeada esperan¢ca2000, apresentada na janela de
algebra do GeoGebra. A partir da lista criada, o material de apoio sugeriu a construcéo
de outra lista, ordenando os dados, os alunos construiram a lista e a homearam
esperan¢ca20000rdenada. Em seguida, os alunos calcularam no GeoGebra o valor
para a moda, a partir da lista esperanca2000 e encontraram valor semelhante. O valor
encontrado foi 76.4.
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Figura 87: Resposta do aluno d1, item b), atividade 3.3

b) Qual o valor da moda em relagio & esperanga de vida ao nascer das mulheres nas
regides do Brasil? N {\

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 88: Resposta do aluno d2, item b), atividade 3.3

b) Qual o valor da moda em relagiio 4 esperanga de vida ao nascer das mulheres nas
regides do Brasil?  1(. , Y

Fonte: Dados da pesquisa

Na sequéncia, o material de apoio ja indicava o questionamento seguinte.

c) Emrelacdo a esperanca de vida ao nascer para as mulheres nas regiées do Brasil,
0 que indica o valor da moda encontrada?

As respostas indicam que os alunos tinham certa seguranca ao se referirem a

moda em um conjunto de dados, conforme a Figura 89 e a Figura 90, a segquir,
mostram.

Figura 89: Resposta do aluno d1, item c), atividade 3.3

¢) Em relagfio & esperanga de vida ao nascer para as mulheres nas regides do
Brasil,o que indica o valor da moda
encontrada? © \M) Qm; g?g ) 3; Q
_Qturﬁ‘,tg;.

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 90: Resposta do aluno d2, item c), atividade 3.3

c) Em relagiio a esperanga de vida ao nascer para as mulheres nas regides do
Brasil,o que indica o

encontrada? ) O 4 [)\‘/\VAVL {{VA AL Y. O,

valor da moda

—

w L Rost AanaQAA AR ARNeTR
{

Fonte: Dados da pesquisa

d) O que podemos concluir em relagao ao valor da moda em um conjunto de dados?
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Para este item, os alunos, embora tivessem demonstrado certa seguranca em
suas conjecturas, tiveram certo receio ao definir o significado dado ao valor

encontrado para a moda.

O aluno d1 se dirigiu ao professor dizendo: A resposta é a mesma do item

anterior?
O professor respondeu: No item anterior, 0 que o valor encontrado representa?
O aluno d1 respondeu: E o valor que se repete.

O professor indagou: Entdo o que o valor encontrado para a moda pode

representar?
O aluno d1 respondeu: Entdo a moda é um valor que se repete.

O aluno d2 estava a todo o0 momento atento a sequéncia do diadlogo entre o
aluno d1 e o professor. No entanto, conforme mostramos a seguir, nas respostas
descritas na atividade impressa, 0s alunos nao conseguiram descontextualizar o

significado para a moda, ou expuseram a mesma resposta dada ao item anterior.

Seguem as respostas descritas na atividade impressa:

Figura 91: Resposta do aluno d1 para o item d) da atividade 3.3

d) O que podemos concluir em relagdo ao valor da moda em conjunto de

dados? & Q\UL ~NQUN L J)U)’nl:r{?‘ -

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 92: Resposta do aluno d2 para o item d) da atividade 3.3

d) O que podemos concluiré:m relagio ao valor da moda em conjunto de

adee Ql ( H 2
dados? G\)\. (V‘AVQJL(\ \32&_,\»(-)\ Q%m\l A~ AA UAR N _jl j{l_i_,&, P

Fonte: Dados da pesquisa

Em um ultimo momento da atividade foi solicitado aos alunos que fizessem a
representacao grafica dos dados. Seguindo os passos descritos no material de apoio,
os alunos acessaram a janela de analise de dados do GeoGebra e, a partir dos dados

contidos na planilha, fizeram uma analise univariada dos dados, em seguida, de
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acordo com as orientacdes do material de apoio, colocaram a representacao grafica

em um diagrama de barras.

A sequir, telas com as representa¢des dos dados da atividade 3.3.

Figura 93: Representagfes dos dados da Atividade 3.3 no GeoGebra

» Janela de Algebra <] | = Planilha =1
- Lista Jx[n 1 |E] E [
b ® esperanga2000 = {72.3, 70.8, 76.4, T6.4, 75.1} A |
----- ® esperanga20000rdenado = {70.8, 72.3, 75.1, 76.4, 76.4}
B moda = {7F6.4} 1 2.2 -
2 0.8
3 TG 4
4 TE. 4 =
5 5.1
~ pndlise de Dados 4]
&
:EStat"Sﬁca ': :Diagrama de Barras v: £ K
n 5
Média | 74.2
a 2 2654 2]
s 25323
x a71
' 27553.86 CEN
Win 70.8
Q1 71.55 1.6 1
Mediana | 75.1
Qz 76.4 14
Max T76.4
1.2
1_
0.2
0.6
0.4
0.2
[] T T T T T T T T
70 71 72 73 74 75 76 77

Fonte: Dados da pesquisa

Ao construir a representacdo grafica, sdo apresentados 0s seguintes

guestionamentos:

No grafico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda

encontrado?

Quanto a estes questionamentos, 0s alunos apresentaram em suas respostas
a ideia de que a barra maior se refere aos numeros que se repetem, que a barra maior

representa as regides que se repetem. Questionados se na representacao grafica é
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possivel identificar o valor para a moda, os alunos tiveram a percepcéao de que a barra
maior pode representa-la.
Figura 94: Resposta do aluno d1, indagac6es do material de apoio, atividade 3.3
o No grafico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda
encontrado? (A Y Y ede

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 95: Resposta do aluno d2, indagac6es do material de apoio, atividade 3.3

¢ No gréfico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda
; -

encontrado? AL, .

Fonte: Dados da pesquisa

E, neste caso, conforme um questionamento apresentado na atividade, os

alunos perceberam que, com a representacao grafica, € possivel identificar o valor
para a moda.

Figura 96: Resposta do aluno d1, indagac¢6es do material de apoio, atividade 3.3

o Somente pgla visualizagdo do gréfico é possivel determinar o valor da moda dos

dados? ﬁ/ﬂ‘{,uﬁ‘;‘&?b[‘u L 0 0«

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 97: Resposta do aluno d2, indagac¢6es do material de apoio, atividade 3.3

o

T | S , I T ]
o Somente pela wsuallzaq&:- do gréfico ¢ possivel determinar o valor da moda dos
dados” ﬁqqmw. s s

Fonte: Dados da pesquisa

ApoOs terem realizado a atividade, o professor solicitou que os alunos
apresentassem suas concepcdes acerca do valor para a moda em um conjunto de

dados qualquer. Os alunos leram suas respostas:
Aluno d1: Representa o valor que se repete.

Aluno d2: As regides que mais se repetem.
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Apoés a leitura:

O professor institucionaliza: A moda é, em um conjunto de dados, o valor mais

frequente, correspondendo aquele dado que mais se repete em um conjunto qualquer.

Nesta atividade, a dialética de acdo oriunda da TSD, surge nitidamente quando
os alunos, ao observarem os dados, comecaram a agir dando solucdo para

guestionamentos iniciais propostos na atividade.

E ao agirem observando e tratando os pequenos conjuntos de dados, buscando
dar solugéo para os questionamentos, 0s alunos passaram por momentos em que
articulavam conhecimentos anteriores na tentativa de apresentar uma resposta

adequada, fase caracteristica da dialética de formulacéo do aporte tedrico adotado.

Em uma situacao caracteristica da TSD, a dialética de validacdo é percebida
guando, da tentativa de apresentar uma resposta adequada, os alunos se colocaram

argumentando e apresentando seus raciocinios aos guestionamentos propostos.

Ao desenvolver todo este percurso da atividade, o professor vai acompanhando
todo o caminho trilhado pelos alunos, buscando orientd-los a mobilizarem
conhecimentos, de modo que os objetivos da atividade sejam alcancados, levando o

aluno a interiorizar um novo saber.

Nesta atividade, o professor, a todo 0 momento, buscou trazer elementos que
possibilitassem aos alunos constituir este saber matematico, por meio dos
guestionamentos, dos tratamentos dos dados propostos no GeoGebra, o professor
apresenta para o saber em jogo, com definicbes simples e claras, de modo que os
alunos pudessem associa-las aos problemas propostos, momento da situacao

proposta que a dialética de institucionalizacao é caracterizada de acordo com a TSD.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi investigar potencialidades do GeoGebra para o
estudo das Medidas de Tendéncia Central.

Diante da necessidade de aprofundarmos nosso conhecimento acerca do
ensino da Estatistica e, mais especificamente, das Medidas de Tendéncia Central,

estudos preliminares foram realizados sobre o tema.

Consultamos as propostas curriculares PCN (1998), a Proposta Curricular de
Sé&o Paulo (2011) e a BNCC (2017), a fim de encontrarmos embasamentos para o

ensino da Estatistica.

Lopes (1998), por meio de suas analises sobre a Estatistica, nos permitiu
compreender que, embora exista uma preocupac¢do quanto ao ensino da Estatistica,

ainda ha inconsisténcias em propostas curriculares.

Essas inconsisténcias, apontadas por Lopes (1998), nos instigou a buscar
elementos para tentar compreender como séo apresentados 0s conteludos estatisticos
nos livros didaticos.

No estudo de Friolani (2007), sobre analise de livros didaticos, o autor
constatou que as organizacfes didaticas dos livros analisados néo favorecem o aluno

a desenvolver o pensamento estocastico®.

Friolani (2007) também aponta que os professores podem propiciar aos alunos
uma aprendizagem mais sélida desses conteudos, por meio da complementacao das

atividades propostas nos livros didaticos.

Morais (2006), em outra analise de livros didaticos, aponta que séo exploradas
atividades que podem néo permitir o desenvolvimento do pensamento estatistico, pois

sao atividades tecnicistas, modelo que reflete diretamente no ensino.

Morais (2006) ainda faz um estudo acerca das concepgdes de professores e

revela que, de modo geral, os sujeitos analisados apresentam habilidades Estatisticas

6 Refere-se a Estatistica e Probabilidade.



132

abaixo do nivel adequado, e o livro didatico, possivelmente, contribui para essa

constatacao.

Lemos (2011) nos permitiu compreender, a partir de sua investigacdo, as
concepgdes de professores do Ensino Fundamental acerca das Medidas de
Tendéncia Central, evidenciando dificuldades dos professores e alunos em varios

niveis.

Diante dos resultados da pesquisa de Lemos (2011), debrugamo-nos no estudo
de Cobo (2003) que, ao realizar um estudo teorico-experimental sobre as Medidas de
Tendéncia Central, apresenta resultados nos quais ha erros e conflitos semioticos

relacionados com diferentes elementos do objeto de estudo.

Os apontamentos de Abar (2011) nos nortearam para a utilizacdo das
tecnologias na Educacdo Matematica e Bortolossi (2016), mais especifico, aponta
para a utilizacdo do uso do GeoGebra para o ensino da Estatistica, destacando
vantagens do software ao se trabalhar com dados estatisticos e as suas multiplas

janelas para representar os dados.

Um aprofundamento acerca do objeto de estudo tornou-se necessario, uma vez
gue, para que pudéssemos construir as atividades, foi imprescindivel ter dominio de

aspectos histéricos, epistemoldgicos, didaticos e matematicos do objeto.

Para a sequéncia de atividades apresentada nesta pesquisa, adotamos a
Teoria das Situacdes Didaticas como aporte tedrico. Conjecturamos que, nas
dialéticas de acao, formulacao, validacao e institucionalizacéo, oriundas dessa Teoria,
poderiamos identificar potencialidades do GeoGebra, onde os participantes, em sua
sequéncia de atividades e utilizando o software, transitariam por meio dessas

dialéticas a fim de solucionar uma determinada situagéo.

Diante deste percurso, fizemos algumas escolhas no que se refere aos
procedimentos metodoldgicos, que delimitaram a realizacdo da pesquisa e, por isso,
tomamos por base pressupostos da Engenharia Didatica para estruturar a elaboracéo,
aplicacdo e analise da proposta de atividades por meio das analises preliminares,

analises a priori, experimento e analise a posteriori.

As andlises preliminares, para a elaboracéo da proposta de atividades, foram
realizadas tomando referéncia da revisdo da literatura realizada, uma vez que 0s

documentos e trabalhos abordados nos permitiram perceber como as Medidas de
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Tendéncia Central situam-se no curriculo e nos livros didaticos, nas concepc¢des dos
professores e alunos, bem como possiveis tecnologias a serem utilizadas no seu

ensino.

As analises a priori das atividades estiveram focadas nas dialéticas da TSD, de
modo que o esperado foi que o GeoGebra potencializasse o tratamento dos dados
das atividades e contribuisse para os participantes apresentarem resultados aos
questionamentos, colaborando para o sujeito transitar nas dialéticas da situacao na
perspectiva do aporte tedrico.

O experimento, composto de quatro atividades, esteve a todo o momento
apoiado pelo referencial tedrico, de modo que em cada atividade os participantes
foram colocados, tendo o GeoGebra como apoio, em situa¢cBes caracteristicas de
acdo, formulacéo, validacao e institucionalizacéo, esta Ultima estando sob o dominio
do professor, que planejou o0 momento considerado adequado para institucionalizar o

saber em jogo na proposta de atividades.

As andlises a posteriori consistiram em identificar momentos das atividades nos
quais os participantes transitaram por dialéticas caracteristicas da TSD e observou-se

contribuicdes do GeoGebra nas respostas aos questionamentos das atividades.

Desse modo, identificamos na descri¢cao das aplicacfes das atividades que, em
uma dialética de acdo, o GeoGebra, em todas as atividades, apresentou contribuicdes
positivas por possibilitar aos alunos organizar os dados dos problemas com rapidez,
bem como, ao seguir os materiais de apoio, 0 software possibilitou encontrar

respostas para alguns questionamentos de forma muito rapida.

Na questdo apresentada: qual valor para a média em relagdo ao conjunto de
dados? Em uma dialética de formulacdo, de acordo com a descri¢cdo das atividades,
ao organizar os dados em tabelas, listas, listas ordenadas, representacédo gréafica, ou
mesmo os valores para as Medidas de Tendéncia Central, isso permitiu aos alunos
discutirem sobre a representacdo dos valores em relagdo ao conjunto de dados. Tal
fato pode ser observado no trecho de uma discussdo na atividade 1 acerca da

representacéo do valor para a mediana.

“[...]Jo professor fez uma intervengéo, orientando que olhassem para as

listas de dados.
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Seguem as falas dos alunos ao olharem para as listas:
Aluno d1: Este valor aparece muitas vezes.
Aluno d2: O nimero esta mais ou menos na metade”.

Durante o desenvolvimento das atividades, questionamentos foram colocados
aos alunos, em que eles deveriam expressar ou descrever significados para as
Medidas de Tendéncia Central, ou seja, argumentando uma validacdo para o objeto

de estudo.

Neste sentido, elementos como a representacao grafica auxiliaram aos alunos
para que percebessem a presenca de um valor modal em um conjunto de dados. Tal
fato pode ser observado na atividade de relacéo do valor para a moda e a relacdo com

a representacédo gréafica dos dados, apresentada pelo aluno d1.

e No grafico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda
El’lCOt‘lll’ﬂd[}'? Ao T > ' 6

No que se refere a dialética de institucionalizacdo do saber em jogo, o
professor, apos discutir as respostas dadas pelos participantes, utiliza de elementos
presentes em suas respostas, construindo uma definicdo do objeto mateméatico em

estudo.

A partir das andlises realizadas, o objetivo principal desta pesquisa, ao apontar
possiveis potencialidades do GeoGebra em uma proposta de atividades, nos parece
ter sido atingido, uma vez que, por meio deste experimento, levamos os participantes
a mobilizarem conhecimentos prévios a fim de darem significados para as Medidas de

Tendéncia Central.

Na tentativa de responder a nossa questao de pesquisa: Como a utilizagédo do
GeoGebra em uma Proposta de Atividades pode potencializar o ensino de Medidas
de Tendéncia Central? Tomamos como referéncia as dialéticas oriundas do nosso

aporte teorico.

A realizacdo do experimento permitiu identificar que os participantes, ao
utilizarem o GeoGebra em uma dialética de acao, realizaram o tratamento dos dados
com facilidade e para questdes objetivas, o simples comando no software apresenta

o resultado, podendo ser util ao aluno aplica-lo em outras situacoes.
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Em uma dialética de formulagéo, os valores encontrados para as Medidas de
Tendéncia Central e as mdultiplas representacbes dos dados, nas janelas do
GeoGebra, favoreceram aos participantes conjecturar sobre a relacdo dos valores
encontrados com os dados de sua origem.

Determinadas representacfes dos dados no GeoGebra permitiram aos alunos
identificar propriedades das Medidas de Tendéncia Central em uma dialética de
validacdo, potencializando o poder de argumento do aluno, caracteristico dessa
dialética.

No que concerne ao professor em uma dialética de institucionalizacdo, as
multiplas representacdes de um mesmo conjunto de dados permitiram que fossem
feitos, aos alunos, outros questionamentos, possibilitando discussdes acerca de
possiveis propriedades para as Medidas de Tendéncia Central, o que contribuiu para

o professor, junto aos alunos, institucionalizar o saber.

Embora podemos considerar que o GeoGebra contribuiu positivamente neste
experimento, ressaltamos que o objeto de estudo, foco desta investigacdo, é um
conteldo prescrito para as séries finais do Ensino Fundamental e, ainda, confirmando
apontamentos trazidos inicialmente, de que os participantes deste estudo foram
alunos ingressantes no Ensino Médio, tais alunos apresentaram evidéncias no que se

refere a necessidade de estudos do objeto em questéao.

Diante dos resultados obtidos neste estudo e agora retomando o que Bortolossi
(2016, p.430) salienta como uma vantagem didéatica, entendemos que as mdultiplas
representacdes que o GeoGebra permite, ao se trabalhar com elementos matematicos

e, neste caso, estatisticos, nos leva ao conceito de Transnumeracao.

Pesquisas futuras podem apresentar propostas de atividades na tentativa de
potencializar este processo de pensamento, por meio de atividades que se utilizem
das multiplas representacdes do GeoGebra e analisadas na perspectiva da

Transnumeragao.
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SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA
NA ESCOLA ESTADUAL EURYDICE ZERBINI PROFESSORA

S#o Paulo, 28 de maio de 2017.

A Diretora Geral Ana Maria Nogueira,

Eu, José¢ Ronaldo Alves Aratjo, responsavel principal pelo projeto de pesquisa
desenvolvido no curso de Mestrado Académico em Educagio Matematica do PROGRAMA
DE ESTUDOS POS-GRADUADOS EM EDUCACAO MATEMATICA da PONTIFICIA
UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO, venho pelo presente, solicitar, através da
Diretora Geral da Escola Estadual Eurydice Zerbini Professora, Sra. Ana Maria Nogueira,
autorizagiio para realizar pesquisa com alunos das turmas de 1* séric do Ensino Médio da
Escola.

O trabalho de pesquisa, sob o titulo, Uma sequéncia de atividades para o estudo de
Medidas de Tendéncia Central com o apoio do software GeoGebra, tem como objetivo criar
situagdes a serem trabalhadas com suporte do software GeoGebra, com alunos da do 17 ano do
ensino médio em que pretendemos responder, a partir da aplicagdo de uma Sequéncia de
atividades, “como a utiliza¢do do software GeoGebra em uma Sequéncia de atividades pode
potencializar o estudo de Medidas de Tendéncia Central”. O estudo tem por finalidade buscar
respostas que possam permitir o aprimoramento do processo de ensino ¢ aprendizagem da
Matematica destes alunos.

Orientado pela Professora Dra. Celina Aparecida A. Pereira Abar e apos a aprovagio do
Comité de Etica em Pesquisa, a coleta de dados deste projeto serd iniciada, no contra periodo
das aulas dos alunos participantes do projeto, atendendo a todas as solicitagdes administrativas
e pedagogicas da escola.

Contando com a autorizagdio da Sra. Ana Maria Nogueira, coloco-me & disposigdo para
qualquer esclarecimento.

Atenciosamente,

Pefquisador: José Ronaldo Alves Araujo 2 Prof-Dra—Celine-A~A_P. Abar
Cel. (11) 98984-6347 RG:4.350.176
RG: 58. 375. 802-2

AUTORIZAGCAO
: /y(/(.ﬁ«u C
W ESTADUAL Eujjvnlcs ZERBINI PROFESSORA
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Anexo B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O projeto de pesquisa intitulado Uma sequéncia de atividades para o estudo de Medidas de
Tendéncia Central com o apoio do software GeoGebra, propde situagdes a serem trabalhadas com
suporte do software GeoGebra, com alunos da do 1° ano do ensino médio em que pretendemos
responder, a partir da aplicagcdo de uma sequéncia de atividades, “‘como a utilizagdo do software
Geogebra em uma sequéncia de atividade pode potencializar o estudo de Medidas de Tendéncia
Central”.

Os dados para o estudo serédo coletados nos momentos de resolugdo das atividades, quando
da utilizagédo, pelos alunos, da referido software para a resolugdo das respectivas atividades
realizadas com a supervisdo do pesquisador. Os alunos participantes poderdo narrar suas
experiéncias e todos os encontros serdo gravados em audio. Tanto os instrumentos de coleta de
dados quanto o contato interpessoal oferecem riscos minimos aos participantes.

Em qualquer etapa do estudo o responsavel pelo aluno ou o proprio aluno terdo acesso ao
Pesquisador para esclarecimento de eventuais duvidas (no endereco abaixo), e tera o direito de
retirar-se do estudo a qualquer momento, sem qualquer penalidade ou prejuizo. As informacgdes
coletadas ser&o analisadas pelo pesquisador e serdo garantidos o sigilo, a privacidade e a
confidencialidade das atividades desenvolvidas, sendo resguardado o nome dos participantes
(apenas o Pesquisador Responsavel ter4 acesso a essa informagao), bem como a identificagéo do
local da coleta de dados.

Caso haja alguma consideragéo ou duvida sobre os aspectos éticos da pesquisa, se podera entrar
em contato com o Comité de Etica da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo — Sede Monte
Alegre, localizado na Rua Ministro de Godoéi, 969 — Perdizes — Sao Paulo — Cep: 05015-001 — Tel:
(11) 3670-8466.

Desde ja agradecemos a colaboragéo.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro que li e entendi os objetivos deste estudo apresentadas pelo Pesquisador Responsavel.
Estou ciente que a participagdo € voluntéaria, e que, a qualquer momento, tem-se o direito de obter
outros esclarecimentos sobre a pesquisa e de retirar-se da mesma, sem qualquer penalidade ou

prejuizo.

Nome do Participante da Pesquisa:

Assinatura do Participante da Pesquisa:

Declaro que expliquei ao Participante da Pesquisa ou a seu Responsavel os procedimentos a serem
realizados neste estudo, seus eventuais riscos/desconfortos, possibilidade de retirar-se da pesquisa
sem qualquer penalidade ou prejuizo, assim como esclareci as dlvidas apresentadas.

Séo Paulo, de de s
Jdsé Ronaldo Alves Araujo Profa. Dra~Celifa Aparecida A. Pereira Abar
Pesquisador ra

jronaldoaaraujo@gmail.com
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Anexo C

CONHECIMENTO DO COMITE DE ETICA

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Pontificia Universidade
Catolica de S&do Paulo — PUC/SP sob o titulo “Uma proposta de atividades para o

estudo das Medidas de Tendéncia Central com apoio do GeoGebra” e com CAAE
ndmero 84046518.9.0000.5482.



