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Resumo

Este trabalho objetivou investigar a linguagem, a estratégia e o nivel de raciocinio de
varia¢do de 25 alunos de oitavo e nono anos do Ensino Fundamental na solugao de trés
tarefas, utilizando suas medidas antropométricas. As respostas dos alunos foram
categorizadas usando andlise de conteiido e a taxonomia SOLO. Houve aumento na
quantidade e qualidade do uso dos termos de varia¢do no decorrer do desenvolvimento
das tarefas. A estratégia que apresentou aumento foi o intervalo central de valores que
contém a maior quantidade de observacdes, importante no¢ao intuitiva da densidade da
distribui¢do. Niveis mais altos de variagdo foram observados durante as atividades,
indicando que os alunos foram se apropriando das ferramentas estatisticas para analisar
variagdo. Devido as contribuicdes observadas do uso grifico de pontos e diagrama da
caixa no desenvolvimento do raciocinio de variacdo, outras atividades precisam ser
desenvolvidas para verificar sua efetividade na constru¢do do conceito de intervalo
interquartilico.
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Abstract

This study explored language, strategy and level of reasoning regarding variation with
twenty-five eighth and ninth graders while they solved three tasks, using their
anthropometric measures. Students’ answers were categorized using content analysis
and SOLO taxonomy. There was an increase in the quantity and quality of variation
terms during the development of the tasks. The strategy that increased in frequency
during the tasks was modal clump, an important strategy to promote intuitive notions of
distribution density. Higher levels of reasoning about variation were observed, indicating
that students appropriated new tools for analyzing variation. In light of the contributions
observed from using dot plots and box plot for developing variation reasoning, additional
activities should be developed with these tools to evaluate their effectiveness for building
the interquartile range concept.

Keywords: Non-conventional language of Variation. Variation‘s Strategy. Variation‘s
Reasoning Levels. SOLO Taxonomy.

1 Introducao

Wild e Pfannkuch (1999) consideram varia¢cdo como um dos componentes
do pensamento estatistico; Watson e Kelly (2002) salientam que, sem variag@o,
ndo seria necessario haver Estatistica, e Reid e Reading (2008) descrevem
Estatistica como a “ciéncia da variacdo”. A associacdo do conceito de variacio
com a prépria Estatistica tem motivado pesquisadores a investigar 0 processo
ensino-aprendizagem de variacdo, sob diferentes 6ticas.

O conceito de variagdo faz parte do curriculo de Matematica do Ensino
Médio na maioria dos paises e também no Brasil, como mostra explicitamente o
PCN+ (BRASIL, 2002) e os resultados de pesquisas tém apontado para a
possibilidade e necessidade de desenvolver, intuitiva e precocemente, este conceito
com as criancas.

No entanto, trabalhar variagdo com criangas e adolescentes requer
reflexdo sobre atividades, formas de avaliagdo e recursos diferenciados dos
utilizados na graduag@o, de maneira que possa contribuir efetivamente para
promover niveis mais avangados de raciocinio e letramento estatisticos.

Visando contribuir com essa linha de investigacido, o objetivo desse
trabalho foi explorar a terminologia, a estratégia e o nivel de raciocinio de variacao,
de forma intuitiva, com alunos de oitavo e nono anos do Ensino Fundamental,
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por meio do desenvolvimento da sequéncia de ensino denominada Homem
Vitruviano.

Este trabalho adotou o termo variagao para expressar tanto variabilidade,
que € uma caracteristica inerente aos fendmenos, como as medidas estatisticas
que descrevem essa variabilidade, tais como a amplitude, o intervalo interquartilico
e o desvio padrdo, entendidos como aspecto formal do conceito por Garfield e
Ben-Zvi (2008).

2 Método
2.1 Participantes

Participaram desta pesquisa 25 alunos, sendo onze do 8° ano e catorze
do 9° ano, matriculados em escola publica do interior do estado da Bahia. A
amostra foi por conveniéncia, escolhida devido ao fato da professora de
Matematica ter sido aluna de graduacdo de uma das autoras e ter apresentado
interesse em pesquisar sobre o ensino de Estatistica.

E importante observar que sé participaram da pesquisa os alunos cujos
pais assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido', o que
representou cerca de 50% de cada turma. Esse indice de participagdo culminou
no desenvolvimento da pesquisa em horario diferenciado do curso, sem
proporcionar qualquer beneficio especial em relacido a nota de Matematica do
semestre. A pesquisa foi desenvolvida com os alunos de 8° e 9° anos a0 mesmo
tempo, estimulando-os a fazer parcerias para a solugdo das tarefas.

2.2 Procedimentos

A sequéncia do ensino do Homem Vitruviano vem sendo desenvolvida
no Projeto AVALE (Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico). Uma
das metas desse projeto € auxiliar professores a ensinar Estatistica na Escola
Basica, tanto no ambiente papel e 1dpis como no ambiente computacional.

A partir da leitura e discussao de textos sobre 0o Homem Vitruviano e as
proporcdes matematicas do corpo humano estabelecidas por Leonardo Da Vinci,
os estudantes escolheram algumas medidas antropométricas para verificar,
empiricamente, se essas relagdes se confirmavam com eles. Usando fita métrica,
mediu-se: a altura, a envergadura dos bracos, o comprimento do cotovelo, da

! Aprovado pelo comité de ética da Universidade Estadual de Santa Cruz em 22 de Outubro de 2008,
protocolo nimero 205/08.
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palma e palmo da mdo, o brago e o perimetro cefdlico dos alunos (Anexo 1).

Duas relagOes apresentaram mais curiosidade por parte dos alunos: a
medida da envergadura dos bragos € igual a altura, e o tamanho do pé € igual a
medida do antebraco. Para a verifica¢ao da segunda relacdo, foram questionados
sobre o nimero do calgado, evitando desconfortos aos alunos em relagcao a
medida do pé, permitindo trabalhar com uma varidvel discreta.

A discussdo dos textos e a coleta de dados foram necessarias para o
desenvolvimento da atividade, em duas diferentes perspectivas. A primeira
envolveu o estabelecimento de confianga entre pesquisadoras e alunos, por meio
do respeito, da ética e da descontragido. A segunda perspectiva foi permitir o
surgimento natural de hipéteses, informalmente colocadas a prova durante o
trabalho.

A atividade foi realizada em dois dias de Julho de 2009, totalizando
dezesseis horas; no primeiro dia, desenvolveu-se na escola dos alunos, e, no
segundo dia, na Universidade Estadual de Santa Cruz. Os trabalhos contaram
com uma entrevista inicial, realizada individualmente por uma das pesquisadoras,
leitura dos textos, realizacdo da coleta de dados, solucdo de vdrias tarefas
desenvolvidas em duas fases e duas intervencdes didaticas. A primeira fase
objetivou desenvolver o raciocinio de variagdo, e as trés tarefas propostas estio
descritas de forma resumida no Quadro 1. A segunda fase teve como meta
desenvolver o raciocinio de covariagdo e, por ndo ser o escopo deste trabalho,
ndo serd apresentada.

Intervencio Material de
Tarefa proposta P .

didatica apoio
Tarefa 1

. . Banco de
Observe o banco de dados e explique com suas palavras como ¢ a
N Nenhuma Dados (Anexo

altura dos alunos dessa turma, ou seja, interprete a altura dos alunos. )
Faca o mesmo para o numero do calcado.
Tarefa 2
Construam o grafico de pontos (dotplot) na transparéncia que estamos | Apos a Gréfico de
fornecendo a vocés (que ja tinha a escala construida), sendo um grafico | realizagdo do ontos
para a altura dos meninos e um para a altura das meninas. Escrevam | dotplot humano® p
uma frase para comparar a altura dos meninos e das meninas.
Tarefa 3
Imaginem que nos fizemos a atividade do Homem Vitruviano em trés | Apds a primeira Gréfico de
turmas diferentes e o grafico de pontos (entregue aos alunos) | intervengdo ontos
representa o perimetro cefalico de cada turma. Escrevam uma frase | didatica p
para comparar o perimetro cefalico dessas 3 turmas.

Quadro 1 — Descri¢ao das trés tarefas

2 Dotplot humano é um gréfico de pontos unidimensional (gréifico de dispersdo unidimensional)
construido com o préprio corpo dos alunos, os quais sdo alinhados em frente a uma escala métrica
gigante, criada com dimensdo que permite a cada aluno posicionar-se em um ponto da escala. O
objetivo da utilizagdo deste grafico estd apresentado mais adiante neste texto e estd exemplificado
na Figura 1.
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Ao término das atividades, os alunos utilizaram o AVALE para observar
a simulacdo do grafico de pontos com o diagrama da caixa (boxplot) e a segunda
intervencdo de ensino foi realizada. Ressalta-se que essa fase serd apresentada,
mas os resultados ndo serdo discutidos neste trabalho.

As tarefas foram solucionadas pelos alunos, em duplas ou trios. Os
conceitos estatisticos (média, moda, mediana, amplitude total e amplitude
interquartilica) foram discutidos a partir do gréafico de dispersdo unidimensional,
também denominado gréifico de pontos (dotplot). Toda a atividade foi gravada
em video e dudio, sendo que os responsaveis pelos alunos assinaram o Termo de
Direito de Uso de Imagem.

2.3 Analise de Dados

A anélise dos dados foi feita a partir das producdes escritas e verbais
dos alunos. Algumas produgdes foram utilizadas para exemplificar a categorizagao
realizada, sendo transcritas sem qualquer modificacdo de linguagem e citadas
pelas siglas dos nomes dos alunos.

Para definir as categorias de estratégias de variagdo foi feita andlise de
conteudo (BARDIN, 1995) a partir das respostas dos sujeitos e de acordo com
a revisdo bibliografica. A terminologia e as estratégias de variacio empregadas
colaboraram na classifica¢do das respostas dos alunos em niveis de raciocinio
de variacéo por meio da taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning
Outcome) de Biggs e Collis (1991, p. 65).

O modelo hierarquico SOLO permite categorizar as respostas do aluno
de acordo com a complexidade estrutural e o nimero de conceitos exigidos nas
mesmas, avaliando unicamente o desempenho do aluno, em vez de avaliar a
estrutura cognitiva desse individuo (BIGGS; COLLIS, 1982).

Segundo Panizzon, Pegg e Mcgee (2004), o SOLO tem duas
caracteristicas importantes, sendo a primeira o foco na natureza ou na abstracio
das respostas e é referida como modo de pensamento, que é o tipo de
funcionamento intelectual requerido para direcionar adequadamente um estimulo
particular. A segunda caracteristica depende de uma competéncia individual
para manipular, com sofisticacdo crescente, exemplos relevantes. Esta
caracteristica refere-se aos niveis de resposta, que ocorrem dentro dos modos
de aprendizagem, fornecendo uma descri¢@o hierarquica da natureza da estrutura
das respostas.

Biggs e Collis (1991) definiram cinco modos de pensamento: sensomotor,

iconico, concreto simbdlico, formal e pés-formal. Quanto aos niveis de resposta,
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esses mesmos autores definiram cinco estdgios: Pré-estrutural; Uniestrutural;
Multiestrutural; Relacional e Abstrato. Considerando que os alunos deste estudo
estejam no modo de pensamento concreto simbdlico, o nivel Abstrato nao foi
utilizado na categorizagido, uma vez que o mesmo indica a transi¢do para um
modo de pensamento subsequente.

No nivel Pré-estrutural o aluno comete erros de entendimento
fundamental, apresentando respostas ndo significativas. No nivel Uniestrutural
o aluno apresenta diversas conclusdes, que podem ser corretas, mas que nao
sdo coerentes entre si, focando apenas um aspecto relevante do raciocinio de
variagdo. No nivel Multiestrutural o aluno mostra entendimento, discute o contetido
de forma significativa, tem conhecimento de uma quantidade razodvel de
contetidos com varias respostas relevantes, mas nao coordenadas, podendo
apresentar algumas inconsisténcias. No Relacional o aluno integra as partes
dentro de um todo de forma coerente, isto €, apresenta uma conclusdo capaz de
relacionar todos os aspectos relevantes, evidenciando uma coeréncia global.
Contudo, a conclusio final pode ndo servir para todos os contextos.

As duas primeiras autoras fizeram a classificacdo das respostas de
maneira independente, sendo que o indice minimo de concordancia foi de 83%.
Apbs a andlise, as respostas foram discutidas e encontrou-se um consenso.

3 Resultados
3.1 A entrevista

A entrevista inicial tinha como objetivo identificar caracteristicas dos
alunos em relagdo a prépria escola e a disciplina Matematica. Perguntou-se aos
alunos se eles ja haviam estudado ou ji tinham ouvido falar de média, moda,
mediana, graficos e variacdo, com o intuito de verificar se eles tinham
conhecimento desses conceitos estatisticos. Foram questionados sobre o gosto
pela Matematica, para verificar uma possivel influéncia de aspectos afetivos na
trajetéria escolar desta disciplina e, também, se ja tinham sido reprovados na
mesma.

A média da idade dos alunos foi de 15,4 anos (desvio padrdo de um
ano), sendo que o aluno mais jovem tinha 13 anos e o mais velho 17 anos. Esta
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idade estd acima da regular para a série e € explicada pelo nimero de
reprovacdes que estes alunos ja tiveram. Vinte e um alunos ja haviam sido
reprovados em algum ano escolar e, destes, quatro reprovaram na disciplina
Matematica.

Dois alunos disseram ndo gostar de Matematica, sendo que um deles foi
reprovado nesta disciplina. No que diz respeito ao conhecimento estatistico,
vinte alunos disseram conhecer graficos; nove, a média, dois a mediana e um
aluno disse que ja fez curso de Excel e sabia fazer os gréaficos usando esse
software. Nenhum aluno fez referéncia a qualquer assunto relacionado ao
conceito de variacao.

Este perfil dos alunos sugere pouca familiaridade com conceitos
estatisticos importantes da distribuicio como a média e a mediana, podendo
dificultar o surgimento de respostas com nivel mais avancado de raciocinio de
variacdo. Segundo Reading e Reid (2006), as medidas de tendéncia central e de
dispersao sao dois (dentre cinco) componentes de uma distribui¢do e, conforme
explicam Lehrer e Schauble (2002), a distribuicdo oferece uma organizacgio
conceitual para pensar sobre variacao.

3.2 Raciocinio de variacio identificado durante a realizacao das tarefas

A primeira tarefa solicitada aos alunos requereu a explicacio da altura
e do niimero do calcado dos alunos da sala; sugeriu-se que precisavam descrever
essas caracteristicas para uma pessoa que faria novos uniformes para a escola.
Cada dupla utilizou diferentes estratégias para resolver a tarefa, conforme Tabela
1.

Tabela 1 — Estratégias usadas pelos alunos para resolver a Tarefa 1.

Estratégia Nimero de
relacionada Estratégia usada pelos alunos para resolver a Tarefa 1 duplas
com variacio n=12
Usa valores maximos ou minimos 3
Sim Usa intervalo entre os valores maximos ¢ minimos 5
Usa intervalo entre valores centrais 2
Usa valor mais freqiiente 2
Usa alguns valores, que ndo sdo os mais freqiientes 2
Néo Soma os valores 1
Calcula a média dos valores 2
Observa a freqiiéncia de cada valor da amostra 3
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Para realizar a tarefa, foi entregue aos alunos uma cépia impressa do
banco de dados (Anexo 1). Trés duplas de alunos utilizaram a contagem do
nimero de pessoas em cada valor diferente da amostra, mas nenhuma dupla fez
qualquer representacdo grafica ou tabular, a despeito da maioria dos alunos ter
relatado conhecer graficos. A ndo realizacao de uma representacao da distribuicio
(gréfico ou tabela) pode dificultar a identificacdo de variagdo, pois “a distribui¢do
se torna uma representacdo visual da variacdo dos dados” (MAKAR;
CONFREY, 2005, p. 28).

No entanto, € interessante observar que cinco duplas de alunos usaram
o intervalo entre os valores maximos e minimos, também usado pelos participantes
das pesquisas de Ben-Zvi (2004), e duas duplas usaram intervalos centrais que
concentram a maioria das observacoes, estratégia também observada nos estudos
de Makar e Confrey (2005), Silva e Coutinho (2008) e denominado por Konold
et al. (2002) como modal clump.

A percepgdo desses intervalos é uma das estratégias mais importantes
para construir o conceito de variacdo, porém atividades posteriores precisam
ser desenvolvidas para que esses intervalos sejam construidos a partir de um
ponto de referéncia, por exemplo, a média aritmética, evitando o surgimento de
obsticulos para a aprendizagem do desvio padrdo, uma das mais importantes
medidas de variacdo. Esse obstaculo foi observado no estudo de Silva (2007) e
foi um elemento que dificultou a compreensao do significado do desvio padrao.

Outra estratégia de raciocinio de variacio € a percepcao de diferencas
na amostra (e ndo em relacdo a um ponto de referéncia) denominada por Loosen,
Lioen e Lacante (1985) de unalikeability. Segundo esses autores, esforcos
didéticos precisam ser feitos para despertar diferentes estratégias de raciocinio
sobre variagdo, de maneira a preparar o aluno para ampliar seu conhecimento
acerca desse conceito.

O uso de valores maximos e/ou minimos para descrever as variaveis €
considerado uma estratégia mais elementar de raciocinio sobre varia¢do, mas
nao menos importante. Esse tipo de raciocinio € inerente ao ser humano e foi
uma das primeiras estratégias utilizadas pelos alunos de Ben-Zvi (2004) na
comparacdo do nimero de letras de nomes israelenses e americanos.

A classificacdo das respostas em niveis de raciocinio de variacido por
meio da taxonomia SOLO foi feita pela andlise de toda a solugdo da tarefa,
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incluindo as diferentes estratégias e a linguagem utilizadas, como pode ser
observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Numero de respostas em cada nivel de raciocinio de variagio na Tarefa 1

Nimero de
Nivel Descri¢do do nivel respostas
(n=12)
Pré-estrutural Resposta ndo contempla nenhum aspecto de variagao 2
Uniestrutural Resposta apresenta uma estratégia de raciocinio de variagao 6

Resposta apresenta duas estratégias de raciocinio de variagdo, sem
relaciona-las

Resposta relaciona pelo menos duas estratégias de raciocinio de
variagao

Multiestrutural 3

Relacional 1

Uma das respostas no nivel Pré-estrutural usava a média, sem nenhuma
consideracdo de variagdo, tal como a apresentada pelos alunos TH, GB e RD:
“os alunos da minha escola estadual eduardo cataldo tem em média de altura de
1,75 e calgam 37

A maioria das respostas foi classificada no nivel Uniestrutural, como
pode ser observado na Tabela 2, pois contemplava apenas uma das estratégias
de variagdo (Tabela 1), tal como a resposta de MN e AM, que utilizaram o
intervalo entre o valor mdximo e valor minimo: “Os alunos da serie 7a e 8a da
escola Eduardo Cataldo tem uma altura entre 1,61 e 1,84, calcando um tamanho
que varia entre 35 e 43 centimetros”.

Duas ou mais estratégias empregadas sem relacionamento entre si foram
classificadas no nivel Multidimensional, como a resposta de MC e TH: “O nimero
do calcado € variado entre os alunos, o nimero vai de 35 a 42, os nlimeros mais
usado entre ele sdo os ntimeros 37 e 38”. Esses alunos utilizaram a percepcio
de diferencas na amostra, quando usaram o termo variado e também utilizaram
um intervalo com valores centrais da distribuicdo, mas sem relaciona-los. A
Unica resposta classificada no nivel Relacional foi das alunas TM e AP, que
apresentou uma relacdio entre as mesmas duas estratégias usadas pelos alunos

MC e TH.
Os alunos da Escola Cataldo, da 7a e 8a série tem alturas e
nimeros de calcado, alguns sdo diferenciados e outros sdo
iguais. A altura das alunas é de 1,57 a 1,73 e os nimeros dos
calcados € de 35 a 39. A altura dos meninos € de 1,61 a 1,80
e os numeros dos calcados é de 38 a 43. A maioria dos
nimeros dos cal¢ados € 37 com 7 unidades, 38 com 3, 41
com 3,40com 2,35 com 2,42 com 2,39 com2e43 com 1 (TM

e AP).
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A andlise da altura e do nimero de calgado nessa faixa etaria sofre a
influéncia do género, mas apenas duas duplas de alunos compararam os grupos
na solug@o da Tarefa 1. Tarefas que visam comparacao de grupos t€m sido uma
efetiva estratégia para o desenvolvimento do raciocinio de variacdo com alunos
do Ensino Fundamental II e Médio (BEN-ZVI, 2004; WATSON et. al., 2003) e
graduandos (MELETIOU; LEE, 2002). Entretanto, comparar grupos de tamanhos
diferentes requer o uso de um raciocinio mais sofisticado, envolvendo
proporcionalidade. Watson, Callingham e Kelly (2007) explicam que apenas um
aluno (entre 73) alcangaram niveis mais altos de variacdo quando foi proposta a
comparagdo de dois grupos com diferentes nimeros de elementos.

Para despertar a percepcao para a diferenca dessas medidas por género,
as pesquisadoras construiram o dotplot humano, grafico de pontos, no qual
cada ponto ¢é representado pelo préprio corpo do aluno. Para isso, no patio do
colégio, os alunos foram organizados em uma fila em ordem crescente de altura,
em frente a uma escala métrica gigante, com seis metros de comprimento,
sendo que 20 centimetros representavam um ponto na escala métrica da altura
(Figura 1).

Figura 1 - Dotplot humano da altura dos alunos

A configuracdo do dotplot humano permitiu aos alunos perceber que a
maioria dos meninos ficou no extremo superior da escala e a maioria das meninas
no extremo inferior, com poucas excecoes.

Diante dessa vivéncia do grafico de pontos, foi solicitada a segunda
tarefa para os alunos, que deveriam fazer o grafico de pontos da altura e do
calcado de meninos e meninas e elaborar uma frase, comparando essas medidas
por género (Figura 2). A constru¢do dos graficos foi considerada uma tarefa
simples para os alunos, mas é importante ressaltar que uma das dificuldades
frequentes refere-se a construcao da escala, por essa razao optou-se por entregar
aos alunos uma malha quadriculada com escalas prontas.
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Figura 2 - Distribui¢ao da altura e do nimero do calgado de meninas e meninos.

Os termos usados pelos alunos nas frases da Tarefa 2 estdo descritos
na Tabela 3. Segundo Makar e Confrey (2005), o conceito de variacdo comega
a ser compreendido a medida que deixa de ser entendido como um predicativo,
tal como a expressio é muito espalhado, e passa a ser compreendido como um
substantivo, tal como a variacdo é grande.

Os termos foram agrupados em: frases que apenas comparavam 0s
grupos sem justificativa (alunos sdo mais altos que alunas), frases que refletiam
aspectos de tendéncia central e variagdo e frases que apenas refletiam aspectos

de variagdo.

Tabela 3 — Descricdo dos termos usados pelos alunos para resolver a Tarefa 2.

Numero de vezes

Frases que utilizavam Descricdo dos termos que foram %
citados
Comparagdo entre 0s grupos mais altos, .
cal¢ados maiores 23 54,76
- _— maioria 5 11,90
Tendéncia central e variagao
(26,20% dos termos) concentrados 3 7,15
em média* 3 7,15
varia (verbo) 2 4,76
- variados 2 4,76
Varlaczlo separados 1 2,38
(19,04% dos termos) espalhados 1 2,38
diferenciados 2 4,76
Total 42 100,0

*Q termo em média nao foi utilizado em referéncia a média aritmética, mas no sentido

informal com significado em torno de.

O niimero de termos empregados na Tarefa 2 foi muito maior que na
Tarefa 1, em que foram usados apenas os termos variados (trés vezes),
diferenciados (duas vezes) e diversificado (uma vez).
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Esta tarefa tinha como objetivo estimular a tomada de decisdo em favor
de um grupo, a partir da observacio de alguma medida de tendéncia central, o
que justifica o grande nimero de termos mais altos e calgados maiores. No
entanto, nem sempre essas frases apresentavam justificativas que refletissem
qualquer raciocinio sobre variacao, como foi observado em duas duplas de alunos
e por esse motivo ndo foram consideradas como estratégia de variagdo e nao
foram computadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Estratégias de variagdo usadas pelos alunos para resolver a Tarefa 2.

Numero de duplas
(n=10)

Classificacdo da
estratégia
Qualitativa Termos que refletem tendéncia central e variagao

Termos que refletem variacao

Intervalo entre o valor minimo ¢ maximo
Intervalo central

Uso de alguns valores centrais

Uso de valores extremos

Estratégias de variagdo usadas pelos alunos

Quantitativa

[ERETIN N Y (VNN

Essas estratégias (Tabela 4) foram consideradas qualitativas, quando
houve justificativa sem apresentacdo numérica, tal como a resposta de TM e
AP: “Os niimeros dos cal¢ados das meninas é mais baixo do que os meninos.
A altura das meninas é mais espalhadas do que os meninos. A altura dos
meninos sdo mais iguais”. As respostas cujas estratégias foram consideradas
quantitativas apresentavam valores para justificar a tomada de decisdo, como
feita pelos alunos ED e JN: “Os meninos sdo mais altos que as meninas. Eles
tem em torno de 1,71 a 1,84”. Embora as respostas dessas duas duplas tenham
usado estratégias diferentes de variag@o, eles tratavam apenas um aspecto de
variacdo e foram classificadas no nivel Uniestrutural de raciocinio de variag@o,
como pode ser visto na Tabela 5.

A classificacdo das respostas de acordo com a taxonomia SOLO esta
apresentada na Tabela 5. Apesar dos alunos identificarem naturalmente os valores
extremos da distribuicdo, enquanto divertiam-se com o fato de alguns meninos
serem mais baixos que algumas meninas, trés duplas apresentaram respostas
deterministicas, sem nenhum aspecto de variagdo, como observado por Ben-
Zvi (2004), e foram classificadas no nivel pré-estrutural de variacdo, como a
resposta dos alunos SG e GL: “comparando o grdfico de homens e mulheres,
comprovou-se que os homens sdo mais altos que as mulheres e também que
0s homens tem o pé maior do que os das mulheres”.

A resposta das alunas AS e IB foi classificada no nivel multiestrutural
pelo fato de utilizar um intervalo de variacdo e termos que refletem a variagao,
como maioria, mais altos:
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Eu acho que a diferenca € pouca porque as meninas calgam
menor do que eles, os homens tem um calgado maior, como
40 até 44. Ja as meninas calcam como 35 a 38. A diferenca é
que a maioria dos homens sdo bem mas altos que as
mulheres. A base real da maioria dos homens é 1,78 e 1,80(AS

eIB).

Nenhum aluno apresentou resposta classificada no nivel relacional, no
qual se esperava que fosse feita a comparag@o entre os grupos, usando qualquer
valor representativo de cada grupo, com algum intervalo ou expressao de variacio
e a percep¢do de valores muito diferentes dos demais.

Tabela 5 — Niimero de respostas em cada nivel de raciocinio de variag@o na Tarefa 2

Nivel Descrigao do nivel Numero de duplas
(n=12)
Pré-estrutural Comparagdo dos grupos sem justificativa, com justificativa vaga ou 2
com justificativa que ndo apresenta aspecto de variagao.
Uniestrutural Respostas com uma das estratégias para descrever a variacdo 7
Multiestrutural Respostas com duas ou mais estratégias(qualitativa ou quantitativa) 3
para descrever variagdo, sem relaciona-las completamente.
Relacional Resposta com argumentos que relacionam diferentes estratégias de 0
variagdo.

As produgdes dos alunos foram discutidas no inicio do segundo dia, em
intervencdo de ensino realizada pelas pesquisadoras, solucionando as tarefas
solicitadas no dia anterior. O objetivo era institucionalizar os conceitos de média,
moda e mediana, além de fomentar a percepcio global de uma distribui¢do, no
sentido de Ben-Zvi (2002), a partir da anélise da amplitude total, verificando a
necessidade de informacdes complementares (medidas de variagdo) a medida
de tendéncia central para descrever uma varidvel. Os alunos puderam
compreender a funcdo da média, da mediana e da moda como medida para
descrever uma distribui¢do e gostaram muito de aprender a calculé-las.
Perceberam que s6 a medida de tendéncia central ndo permite a tomada de
decisdo, como por exemplo, decidir para quais tamanhos seriam feitos novos
uniformes para os alunos.

Apds a sessdo de ensino, foi proposta a terceira tarefa para os alunos,
que deveriam descrever o perimetro cefélico de trés classes hipotéticas a partir
da anélise do grafico de pontos (Figura 3).
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Figura 3 - Perimetro cefalico de trés grupos de alunos (distribui¢cdes hipotéticas).

As trés classes tinham o mesmo nimero de observagdes (n=32), para
excluir a necessidade de utilizacao de raciocinio proporcional, mais sofisticado.
A variacdo era decrescente do grupo A para o grupo C, independente da medida
de variacdo que pudesse ser usada (amplitude total, intervalo interquartilico e
coeficiente de variacio), estimulando a comparacio da variacdo e nao da
tendéncia.

Devido ao apelo da tarefa em comparar a variacdo aumentou a
quantidade de vezes que os alunos usaram termos de variacio (de 19% a 44%
dos termos) quando comparado com os termos utilizados na Tarefa 2. Foi possivel
observar, também, um aumento na qualidade dos termos, uma vez que duas
duplas de alunos utilizaram a variagdo como um substantivo da frase.

Além do apelo pela comparacdo da variagio, esse aumento qualitativo
e quantitativo também pode ser explicado pela familiaridade dos alunos com o
tipo de tarefa proposto, pois no inicio da primeira atividade alguns alunos relataram
ndo entender o que estava sendo solicitado. Tarefas estatisticas que solicitam
comparagdo e andlise ainda sio raras em livros didéticos (SILVA, 2007), que
priorizam a apresentacdo dos procedimentos em vez dos conceitos.

Os termos usados pelos alunos nas frases foram classificados nas
mesmas categorias de termos usados na Tarefa 2 (Tabela 6). E importante
ressaltar que todas as duplas de alunos apresentaram justificativa para a
comparagio feita.
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Tabela 6 — Classificagdo dos termos usados pelos alunos para resolver a Tarefa 3.

Numero de
Categoria de termos Descri¢ao dos termos vezes que foram %
citados

Para comparagio entre os maior do que, menor do que

grupos 8 23,5
muitos iguais 2 59

Tendéncia central e variagdo maioria 3 8,8

(32,3% dos termos) concentrados, agrupados 6 17,6
em média -- --
grande variagdo, pequena varia¢io 3 8.8
variados 3 8,8

Variagao separados 2 59

(44,0% dos termos) espalhados 1 2,9
diferenciados 5 14,7
distanciados 1 2,9

Total 34 100

As respostas das duplas de alunos foram classificadas em estratégias
qualitativas e quantitativas de variagdo (tal como na Tarefa 2) e em medidas de
tendéncia central, pois alguns alunos usaram a média, moda e a mediana para
resolver a tarefa (Tabela 7).

Tabela 7 — Estratégias usadas pelos alunos para resolver a Tarefa 3.

Classificagdo da estratégia Numero de duplas

Estratégias usadas pelos alunos (n=11)

Qualitativa Termos que refletem tendéncia central e variagao 8
Termos que refletem variagdo 6
Intervalo entre o valor minimo e maximo 4
Intervalo central 6

antitativa .
Qu v Uso de alguns valores centrais -

Uso de valores ou termos discrepantes 2
Medidas de tendéncia Moda 5
central Meédia 4
Mediana 2

Embora a tarefa tivesse sido elaborada para proporcionar o
desenvolvimento do raciocinio de variacio, algumas duplas de alunos utilizaram
as medidas de tendéncia central para resolvé-la, que pode ser explicado pela
motivagdo dos alunos em trabalhar com os conceitos que tinham aprendido naquele
momento. No entanto, € importante ressaltar que, dessas duplas, trés utilizaram
algum intervalo de variacdo para analisar o perimetro cefalico, demonstrando
uma sofisticacio no raciocinio de variagdo.

A classificacdo das respostas de acordo com a taxonomia SOLO estd
apresentada na Tabela 8. Trés duplas usaram a calculadora para obter o valor
da média aritmética, restringindo sua andlise a apresentacdo desses valores,
sem considerar nenhum aspecto de variagdo. Este tipo de raciocinio foi
classificado no nivel Pré-estrutural de raciocinio de variagdo.
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Tabela 8 — Nimero de respostas em cada nivel de raciocinio de varia¢do na Tarefa 3

Nivel Descri¢ao do nivel Numero de
duplas
Pré-estrutural Comparagdo dos grupos sem justificativa, com justificativa vaga ou 2
com justificativa que ndo apresenta aspecto de variagdo.
Uniestrutural Respostas com uma das estratégias para descrever a variagdo 2
Multiestrutural Respostas com duas ou mais estratégias (qualitativa ou 6

Relacional

quantitativa) para descrever varia¢do, sem relaciona-las
completamente.
Resposta com argumentos que relacionam diferentes estratégias de 1

E possivel observar que o ntimero de respostas no nivel Multiestrutural
aumentou, quando comparado com a Tarefa 2. Este aumento pode ser explicado
pelas ferramentas de variacdo que foram apreendendo durante as atividades,
ainda sem relaciond-las completamente. Neste nivel, as alunas MC e DN
observaram a concentracdo das observagdes, os valores extremos e foram
capazes de apresentar uma resposta com uma nocido intuitiva de densidade

central.

A primeira turma tem um cefélico bastante diferenciado,
tem bastante diferenga pois poucas pessoas tem o cefalico
iguais. A segunda turma, essa turma tem bastante cefalico
iguais o tnico bastante diferentes sdo os nimeros 51, 52 e
64. A terceira turma, ja ¢ bem mais agrupado pois os nimeros
55, 56, 57 e 58 ja tem mais pessoas e é pouquissimo
diferenciado (MC e DN).

No nivel relacional desta tarefa era esperada resposta que contemplasse
a percepcio da amplitude total associada com a andlise de concentragdo e
dispersdo dos grupos. A dnica resposta classificada neste nivel foi apresentada
pelo trio de alunos MN, AM e LC:

O perimetro cefilico da turma A ocorre grande variacdo
entre as medidas 46 a 76, na turma B ocorre uma pequena
variagdo [...] que varia entre 61 a 64. Ja na turma C o perimetro
cefalico [...] que varia entre 51 a 60. Na turma A maioria dos
alunos tem o perimetro cefalico que mede 62 cm, na turma B
o perimetro cefalico varia de 54 a 56 e ja na turma C a maioria
dos alunos tem o perimetro cefalico de 56 a 57 cm.
Comparando as 3 turmas deu para perceber que a turma A
tem uma grande diferenca entre as demais turmas, porque €
nela que ocorre uma varia¢ao mais diversificada, nas demais
turmas a uma grande concentragdo de pessoas que tem o
perimetro cefdlico que mede mais ou menos na mesma
medida (MN, AM e LC).
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Uma segunda intervencao de ensino foi realizada imediatamente ap6s a
finalizagdo da Tarefa 3. Foi solicitado aos alunos imaginar que seriam contratados
para fazer bonés para os alunos das trés turmas, mas que eles nao tinham dinheiro
suficiente para produzir para todos os tamanhos de cabecgas (conforme perimetro
cefélico da Figura 3), portanto, precisariam escolher para quais tamanhos fariam
os bonés de maneira que se ajustassem a cabeca da maioria dos alunos. A
discussdo permitiu aos alunos compreender a importancia e a restri¢do do papel
da amplitude total, fazendo-os refletir sobre a necessidade de outras medidas de
varia¢do para tomar essa decisdo. Os alunos fizeram contagens de pessoas em
diferentes intervalos centrais, para verificar qual intervalo poderia ser mais
adequado.

No periodo da tarde, os alunos foram levados para o laboratério de
informatica e utilizaram o AVALE, onde puderam ver a animacdo da
transformagdo de um grafico de pontos em um diagrama da caixa (boxplot)
para algumas medidas antropométricas, como por exemplo, a altura dos meninos
e das meninas que estd apresentada na Figura 4. Os quartis e o intervalo
interquartilico foram discutidos a partir da contagem do niimero de pontos dentro
da caixa, que permitiram o calculo da porcentagem de ponto. Os estudantes
perceberam que 50% ou mais dos pontos estavam dentro da caixa, e esta
estratégia era mais fdcil para solucionar tarefas, visando escolher a maioria
para quem seriam feitas as camisetas do uniforme, como proposto na Tarefa 1.

[ ]

. E}’ fffffff ¢ Meninos

140 150 160 170 180 190 200

Altura (cm)

Figura 4 - Distribui¢do da altura de meninos, meninas e da turma toda.

Durante a atividade do Homem Vitruviano o desenvolvimento do
raciocinio sobre varia¢do, demonstrado pela maioria dos estudantes, assemelhou-

Bolema, Rio Claro (SP), v. 24, n. 39, p. 515-536, ago. 2011



532 SILVA, C. B.; KATAOKA, V. Y.; CAZORLA, I. M.

se ao observado no estudo de Ben-Zvi (2004), em que os alunos comecaram
por observar os extremos da distribuicio; em seguida, compararam valores mais
centrais e, finalmente, progrediram para a moda ou um intervalo modal, indicando
“os primeiros passos para o entendimento de densidade de uma distribui¢do” (p.
52).

O uso da mediana e da porcentagem de observacdes dentro da caixa
(ideia intuitiva de intervalo interquartilico) foi possivel pela animac¢ao gréfica no
ambiente virtual. No entanto, precisam ser elaboradas atividades, a ser
desenvolvidas no ambiente virtual, para verificar a estabilidade dessa estratégia
de raciocinio sobre variacdo, mais sofisticada, e que prepara o aluno para
compreender a necessidade de diferentes medidas de variacgao.

4 Consideracoes finais

As atividades desenvolvidas neste trabalho objetivaram explorar a
terminologia, a estratégia e o nivel de raciocinio de varia¢do de forma intuitiva
com alunos de oitavo e nono anos do Ensino Fundamental. Observou-se um
aumento na quantidade e qualidade do uso dos termos de variacdo no decorrer
do desenvolvimento das tarefas. A familiaridade dos alunos com termos informais
de variac@o possibilitou o desenvolvimento de niveis mais sofisticados de
raciocinio de variac@o e a facilidade na apropriacao das ferramentas estatisticas
para explicar essa variagdo.

O intervalo central de valores (modal clump) passou a ser mais utilizado
pelos alunos do que simplesmente a observacgao dos valores maximos e minimos.
Essa estratégia de raciocinio pode colaborar no desenvolvimento da nocao intuitiva
da densidade da distribuigao.

Niveis mais altos de raciocinio de variacdo foram observados durante
as atividades, aumentando a quantidade de respostas classificadas no nivel
Multiestrutural, indicando que os alunos foram utilizando mais de uma estratégia
de variag@o para solucionar as tarefas. Essas estratégias sdo intuitivas e, quando
incentivadas ainda no Ensino Fundamental, podem favorecer a compreensio de
conceitos mais complexos de variacdo, como o desvio padrdo, bem como facilitar
o entendimento do motivo pelo qual existem diversas medidas de variacao.

Devido as contribui¢des observadas do uso do gréfico de pontos e do
diagrama da caixa no desenvolvimento do raciocinio de variacdo, outras atividades
precisam ser desenvolvidas para verificar sua efetividade na constru¢do do
conceito de intervalo interquartilico, principalmente no ambiente computacional.

Os resultados apresentados precisam ser analisados cuidadosamente,
devido ao tamanho da amostra. No entanto, os resultados sugerem que € possivel
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trabalhar as medidas de variagdo em uma perspectiva intuitiva ainda no Ensino
Fundamental.

E importante ressaltar que a atividade do Homem Vitruviano favorece
primordialmente o desenvolvimento do raciocinio de covariagdo, pelo fato da
verificagdo empirica das relacdes antropométricas como, por exemplo, comprovar
(ou ndo) a igualdade da envergadura dos bragos e a altura do homem. Por esse
motivo, a utilizagdo dessa atividade para o desenvolvimento do raciocinio de
variag@o requer o estimulo para a comparagdo de grupos, como por exemplo,
verificar a hipdtese de que meninos sdo mais altos que meninas.
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536 SILVA, C. B.; KATAOKA, V. Y.; CAZORLA, I. M.
Anexo 1 — Banco de Dados fornecido aos alunos
numero do [Envergadura palmo |perimetro

Nome Género | Altura calcado do braco | Cotovelo (1)|brago (2)| palma (3) | aberto (4)| cefélico
ANA PAULA 1 163 35 162 41 33 9 20 57
TAYSLANE 1 169 38 170 44 35 10 22 58
CARLOS 2 173 40 172 46 37 10 22 53
CAIQUE A. 2 180 42 174 48 36 11 23 55
EDSON 2 161 39 164 45 32 9 20 56
LUCAS A. 2 179 42 176 48 37 10 21 57
DENISE 1 166 38 164 44 32 9 19 54
FELIPE 2 162 38 167 45 35 9 21 55
MAIANNA 1 173 39 171 43 34 9 20 53
AMANDA 1 163 37 161 44 31 9 21 54
CAIQUE N. 2 178 43 182 49 37 10 23 57
GLEYDSON 2 174 40 174 46 34 9 21 57
SERGIO 2 176 41 170 48 33 11 24 55
KELLIANE 1 166 37 159 43 31 9 18 57
JONATAS 2 184 41 181 49 36 9 20 58
ANGELICA 1 157 35 155 41 31 8 17 53
IRLA 1 165 37 170 47 34 9 20 56
CARLA 1 166 37 167 44 35 9 20 54
MARIA CAROLINA 1 162 37 162 43 32 8 20 56
SHEILON 2 178 41 177 50 35 10 22 58
FERNANDA 1 170 37 178 49 35 9 19 53
THAINARA 1 173 37 168 46 34 9 21 58
GABRIEL 2 173 40 172 47 35 10 22 53
RODRIGO 2 179 40 187 51 37 10 24 55
THIAGO 2 180 42 178 46 37 10 23 57

1 - Cotovelo € a (medida do comprimento do antebraco mais o comprimento da méao,
isto é, a medida do cotovelo até a ponta do dedo médio)
2 - Bragos € a medida de comprimento entre cotovelo e 0 ombro
3 — Palma é a medida de comprimento entre o pulso e a ponta do dedo médio, que se
obtém com a mao estendida.
4 - Palmo aberto é uma medida de comprimento entre a ponta do dedo polegar e a ponta
do dedo minimo, que se obtém com a mao toda aberta.
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