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Resumo

As medidas de tendéncia central (MTC) — Moda, Mediana e Média — sdo fundamentais no processo de
sumarizacdo de dados, na compreensao de caracteristicas dos fendmenos e no auxilio na tomada de
decisoes. Por essa razdo, seu ensino tem sido objeto de investigag@o, em especial nos anos iniciais da
escolarizagcdo. Um dos problemas enfrentados se deve a forma abstrata como essas sdo apresentadas as
criangas, que ainda estdo no processo de letramento matematico. Neste artigo analisamos as
potencialidades e limitagdes, do ponto de vista tedrico, de uma sequéncia para ensinar as MTC nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, construida percorrendo as fases do ciclo investigativo, em que as
criangas recolhem e analisam seus proprios dados utilizando o cubo estatistico como um material
concreto manipuldvel para representar e trabalhar as MTC. Como referencial teérico para dar suporte as
MTC, nos apoiamos na Teoria dos Campos Conceituais (TCC). Trata-se de uma reflexdo teodrica a partir
das evidéncias de trabalhos correlatos. Espera-se que essas reflexdes encorajem os professores e
pesquisadores na busca por metodologias que possibilitem as criangas vivenciar ¢ acompanhar a
transformacdo dos dados brutos nessas estatisticas, dando-lhes sentido, e se apropriem desse campo
conceitual tdo importante na formagao estatistica dos estudantes.

Palavras-Chave: Medidas de Tendéncias Central. Anos iniciais. Ciclo Investigativo. Cubo

estatistico.



Abstract

The Central Tendency Measures — Mode, Median and Mean -, are fundamental in the process of
summarizing data, in understanding the characteristics of the phenomena and in assisting in decision
making. For this reason, its teaching has been the object of investigation, especially in the early years of
schooling. One of the problems faced is due to the abstract way in which these are presented to children,
who are still in the process of mathematical literacy. In this article we analyze the potentialities and
limitations, from the theoretical point of view, of a sequence to teach TCM in the early years, built by
going through the phases of the investigative cycle in which children collect and analyze their own data,
using the statistical cube as a tool. manipulable concrete material to represent and work the TCM. As a
theoretical framework to support the TCM we support the Conceptual Fields Theory (CFT). It is a
theoretical reflection based on the evidence of related works. It is hoped that these reflections will
encourage teachers and researchers to search for methodologies that enable children to experience and
monitor the transformation of raw data into these statistics, giving them meaning and appropriating this
conceptual field so important in the statistical formation of students.

Keywords: Central Tendency Measures. Elementary School. Investigative Cycle. Statistical
cube.

Introduciao

Os conteudos de Estatistica na Educagao Basica, no Brasil, foram inseridos oficialmente
a partir de 1997, com a publicacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997,
1998), no componente curricular de Matematica. Relativamente ao ensino das Medidas de
Tendéncia Central - MTC, os PCN ja mencionavam seu uso de forma explicita nos contetidos
conceituais e procedimentais para o 2° ciclo (equivalente ao 4° e 5° anos atuais) do Ensino
Fundamental, no bloco Tratamento da Informacdo: “Obten¢do e interpretagdo de média
aritmética” (BRASIL, 1997, p. 61); no 3° ciclo (6° e 7° anos): “Compreensdo do significado da
média aritmética como um indicador da tendéncia de uma pesquisa” (BRASIL, 1998, p. 74); e
para o 4° ciclo (8° e 9° anos): “Obtencao das medidas de tendéncia central de uma pesquisa
(média, moda e mediana), compreendendo seus significados para fazer inferéncias” (BRASIL,
1998, p. 90).

Recentemente, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) ratificou
essas orientacdes, agora como uma unidade tematica da Matemadtica, denominada de
“Probabilidade e Estatistica”. Com relacdo as MTC, a base elenca competéncias a partir do 7°
ano, como a EFO7MA35: “Compreender, em contextos significativos, o significado de média
estatistica como indicador da tendéncia de uma pesquisa, calcular seu valor e relacioné-lo,
intuitivamente, com a amplitude do conjunto de dados” (p. 311); a EFOSMA25: “Obter os
valores de medidas de tendéncia central de uma pesquisa estatistica (média, moda e mediana)
com a compreensao de seus significados e relaciona-los com a dispersdo de dados, indicada

pela amplitude” (p. 315); e a EM13MAT316: “Resolver e elaborar problemas, em diferentes
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contextos, que envolvem cdlculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média,
moda, mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, variancia e desvio padrdo)” (p. 537).
Podemos observar que o ensino das MTC deve estar atrelado ao ensino das medidas de
dispersdo, no intuito de compreender a distribui¢do dos dados, isto ¢, compreender de forma
mais global o comportamento da variavel em estudo.

Infelizmente, as MTC ndo foram incluidas como objeto de conhecimento a ser ensinado
nos anos iniciais. Todavia, advogamos seu ensino desde uma perspectiva intuitiva e ludica e, o
mais importante, desde uma perspectiva inferencial, isto ¢, levando a crianga a se apropriar do
real significado das MTC e como, a partir delas, pode verificar se suas conjecturas fazem
sentido ou ndo, agugcando sua curiosidade e desenvolvendo sua capacidade de argumentacao.

Contudo, estudos como os de Cobo (2003), Andrade (2013) e Figueiredo (2017)
mostram que ndo ¢ simples trabalhar com as MTC, em especial nos anos iniciais, € isso, ao
nosso ver, deve-se a falta de compreensao da propria natureza da Estatistica. Ensinar as MTC
de forma descontextualizada, focando apenas os procedimentos, pode até levar ao dominio
procedimental dessas medidas, mas ndo propicia a compreensao de seus significados.

Oliveira (2020) mostra que licenciandos em Matemadtica, iniciantes e veteranos
(proximos a se graduarem), ainda apresentam dificuldades na escolha da melhor MTC em uma
situacdo concreta, pois, para isso, os estudantes precisariam conhecer suas propriedades.

Os resultados das pesquisas indicam que um dos principais problemas ¢ saber para que
servem as MTC, e isso depende do contexto em que os dados foram gerados e do objetivo da
investigacao, isto €, saber qual era sua finalidade. Por exemplo, calcular a média da quantidade
de letras do primeiro nome ¢ uma tarefa mecanica, mas, conjecturar se os nomes das meninas
sdo mais curtos do que os nomes dos meninos desafia as criangas a comparar ambos 0s grupos
de nomes. Mas, como fariam isso? Nesse contexto, as criancas sdo desafiadas a encontrar
alguma forma de organizagdo, de contagem, de agrupamento dos dados, até chegarem em um
nimero que sintetize os dados e, assim, possam tomar uma decisdo. Esse ¢ o papel das MTC.

Nesse sentido, o desafio ¢ colocar as criancas no centro da investigagao. Nesse sentido,
varios autores mostram como as criangas dos anos iniciais podem ser envolvidas em atividades
de Estatistica, como Buehring (2006), Souza (2007), Cazorla, Magina, Gitirana e Guimaraes
(2017) e Alsina, Vasquez, Muiiiz-Rodriguez e Rodriguez-Muiliz (2020). Uma das formas ¢
recorrer ao ciclo investigativo, proposto por Wild e Pfannkuch (1999).

Outro aspecto importante ¢ auxiliar a crianga a perceber como os dados brutos vao se
transformando em estatisticas, e estas em informagdes, do concreto para o abstrato, do ostensivo
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para o ndo-ostensivo, e ¢ aqui que os materiais concretos manipuldveis podem ser um excelente
apoio, como advogam Cazorla, Henriques e Santana (2020). Neste trabalho, utilizamos o cubo
estatistico como um material potencialmente util na representacdo e compreensdo da
transformagdo dos dados em estatisticas (tabelas, graficos e MTC) e visualizagdo de sua
distribuigao.

Ainda na perspectiva de dar sentido aos dados, Chick (2004) afirma a importancia de
trabalhar com dados multivariados, pois a riqueza de um ambiente motivador de conjecturas ¢
potencializada quando colhemos dados de duas ou mais varidveis, e assim as criancas podem
estabelecer paralelos, contrastes, comparagdes etc.

Para descrever as MTC, recorremos a Teoria do Campos Conceituais (TCC) proposta
por Vergnaud (1982, 1984, 1987, 1990a, 1996), para quem um conceito ¢ constituido pelo tripé
(S, I, R), no qual as Situagoes (S) dao sentido ao conceito; os Invariantes (I) ou propriedades e
as Representacoes simbolicas (R) que sdo utilizadas para representd-lo. Desse modo, neste
trabalho apresentamos a sequéncia de ensino a partir desse tripé e do que ja foi investigado
acerca do campo conceitual das MTC.

Com esses pressupostos, construimos uma sequéncia de ensino, envolvendo as MTC,
ancorada na TCC e pautada no ciclo investigativo, utilizando o cubo estatistico para representar
os dados brutos. Assim, nosso objetivo ¢ analisar as potencialidades e limitagdes, do ponto de
vista teoérico, dessa sequéncia de ensino.

Este artigo estd composto de cinco secdes, além desta introducdo; na segunda secio
apresentamos uma breve revisdo de trabalhos envolvendo as MTC; na terceira, o referencial
teorico, focando a TCC para as MTC, o ciclo investigativo e o uso do material concreto
manipulavel, que dao suporte a construcdo da sequéncia de ensino; na quarta segdo,
apresentamos a sequéncia construida a luz dessas teorias; e, na quinta se¢do, apresentamos

nossas conclusoes e tecemos nossas consideragdes finais.

O que ja foi investigado sobre as MTC?

A Estatistica, mais do que ciéncia, ¢ a arte de transformar os dados brutos em estatisticas
(tabelas, graficos e medidas resumo), e estas em informagdes que auxiliardo os individuos nas
tomadas de decisdes, a partir das evidéncias empiricas resultantes da anélise de dados.

Esse potencial se deve ao fato de que os dados brutos — matéria prima da Estatistica —
vém dos mais diversos fendmenos/problemas da natureza e da sociedade, o que implica ter

conhecimento do contexto do qual os dados foram extraidos. Além disso, as informagdes
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estatisticas dependem de como os dados foram gerados, isto porque, cada vez mais, as
informagdes estatisticas t€ém sido utilizadas em narrativas que visam levar o cidadao a tomada
de decisdes, muitas vezes contrdrias ao seu bem-estar, como vivenciamos nestes tempos de
pandemia. Nesse sentido, estamos cientes de que devemos ensinar Estatistica na perspectiva do
desenvolvimento do raciocinio inferencial informal (MAKAR; RUBIN, 2009), visando a
promocao do pensamento estatistico (WILD; PFANNKUCH, 1999).

Muito ja foi investigado a respeito das MTC, todavia, dentre os trabalhos mais
abrangentes temos os trabalhos do Grupo da Universidade de Granada, Espanha, liderado pela
professora Carmen Batanero, sob o marco teoérico do Enfoque Ontossemidtico. Por exemplo,
Cobo e Batanero (2000) analisaram o conceito de mediana, apresentando quatro defini¢des e
situacdes para seu calculo. Para as autoras, o calculo da mediana depende de como os dados
sdo apresentados (brutos ou agrupados) e apresentam as propriedades da mediana.

Posteriormente, Cobo (2003), na sua tese de doutorado, apresentou os significados das
medidas de posi¢do central para os estudantes de Ensino Médio, analisando os tipos de
problemas, as representagdes, os procedimentos de calculo, as defini¢des, as propriedades e as
argumentacdes relacionados com esses objetos, tanto em sua faceta institucional como pessoal.
A autora realizou uma analise epistémica de livros didaticos utilizados no ensino superior
visando mapear o significado institucional, analisou o curriculo e livros do Ensino Médio.
Nessa mesma linha, Mayén, Cobo, Batanero e Balderas (2007) investigaram como estudantes
mexicanos se comportaram ao resolver nove problemas envolvendo as MTC, esmiugando
definic¢des, propriedades, campos de problemas, algoritmos e procedimentos.

J4 Andrade (2013), na sua tese de doutorado, fez um estudo comparativo sobre as MTC
no Brasil e na Franca, apoiado na Teoria Antropoldgica do Didatico e na TCC. Ainda, fez uma
proposta para o saber cientifico e uma andlise da transposi¢do didatica dos programas e dos
livros didaticos em ambos paises. Como resultado, o pesquisador apontou limitagdes entre os
programas e livros selecionados, constatando que as dificuldades encontradas estdo
relacionadas & forma como esses conhecimentos sdo transpostos nos programas e livros
didaticos.

Figueiredo (2017), na sua dissertagdo de mestrado, realizou uma revisdo de como a
mediana é apresentada e calculada nos manuais escolares do 7° e 8° ano e nas Metas
Curriculares de Matematica em Portugal.

Cazorla, Santana e Utsumi (2019) apresentam uma primeira aproximac¢do do campo
conceitual da média aritmética, ancorada na TCC, restrita ao campo empirico, explicitando a
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rede de conceitos, operagdes e propriedades que formam os Invariantes (I); as Representagdes
(R) (verbal, numérica, algébrica, grafica e pictorica), bem como as Situagdes (S) que dao
sentidos diferenciados ao conceito. As autoras distinguem trés classes de média: a simples, a
agregada e a ponderada (a genuina; a ponderada pela frequéncia — valores pontuais e marca de
classe; e a média geral a partir de médias parciais).

Com estes resultados em mente, a seguir apresentamos o referencial tedrico que deu

sustentacdo a constru¢do da nossa sequéncia de ensino.

Marco tedrico

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) parte do principio de que o processo do ensino
da Matematica costuma ter lugar numa certa sociedade, em uma dada institui¢do, e numa certa
sala de aula. Isto significa que, embora os conteidos matematicos tenham caracteristicas
universais, o seu ensino se da de diferentes formas e niveis. Isto porque esse ensino tem relacao
direta com a cultura e o avango tecnoldgico de cada sociedade, com a posigao psico-pedagdgica
da instituicdo de ensino e, ainda, com a formagdo (de conteudo especifico e pedagdgico) do
professor. Esses fatores levam a objetivos e pontos de chegadas distintos.

Sob a égide dessa posicao epistemologica, Vergnaud (1990b, p. 3) levanta as seguintes
questoes:

Qual ¢ a natureza e a fungdo de um novo conceito, um novo procedimento,
um novo tipo de raciocinio, uma nova representacao? Mais precisamente, qual
¢ a relagdo existente entre as novas competéncias e concepgdes matematicas
e os problemas praticos e teoricos que as tornam valiosas e significativas?

Vergnaud (1990b) considera que esse tipo de pergunta ¢ essencial para ajudar os
professores a escolher as situagdes a serem trabalhadas com seus alunos. Para ele, a
identificacdo dos conceitos envolvidos numa dada situagdo-problema e das propriedades
relevantes para a sua resolugdo, usando certas representacgdes, € crucial para a analise cognitiva
sobre o entendimento dos comportamentos assumidos pelos estudantes durante sua resolugao.

A partir dessas consideragdes iniciais, podemos afirmar que a Teoria dos Campos
Conceituais € uma teoria psicoldgica, de cunho cognitivista, construida no ambito da Educagao
Matematica e tendo por foco a sala de aula e o processo de formagdo e desenvolvimento de

conceitos matematicos pelos estudantes.
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Desse ponto de vista, Vergnaud (1982, 1984, 1987) propde um tripé composto por trés
elementos inter-relacionados, que juntos sustentam a formag¢ao do conceito S, I, R!: o conjunto
de situacdes (S), no qual se encontra inserido o objeto matematico e que dé significado ao
conceito em questdo; o conjunto de invariantes (I), que caracteriza a variedade de competéncias
dos estudantes e que faz parte das propriedades do conceito; e o conjunto das Representagdes
Simbdlicas (R), por meio da qual os invariantes (propriedades, procedimentos, teoremas-em-
acdo) e as situagdes sdo representados.

Vergnaud (1984, p. 19) faz uma comparagao entre esse tripé e os elementos da semiotica
ao afirmar que “eu chamaria o S de referente, o I de significado, e o R de significante”. Nessa
dire¢do, o referente (conjunto de Situacdes) € o mundo real e emerge da experiéncia individual
da pessoa. O significado (conjunto de invariantes) estd no cerne da teoria da representagdo, uma
vez que ¢ neste nivel que os “invariantes sdo reconhecidos, as inferéncias tiradas, as acdes
generalizadas e as predicdes feitas” (VERGNAUD, 1987, p. 229). Por fim, o significante
(conjunto de representagdes simbdlicas) consiste de diferentes sistemas simbolicos “que sdo
diferentemente organizados: a sintax da algebra ¢ diferente da sintax dos gréficos, dos
diagramas e das tabelas” (VERGNAUD, 1987, p. 229).

A partir desse ponto de vista, a Representagdo Simbolica R ¢ epistemologicamente vista
por Vergnaud como surgindo a partir da intera¢do entre o Conjunto de Situagdes S (referente)
e o conjunto de invariantes I (significado), obtendo assim um significante para o conceito. Ao
longo deste artigo faremos consideragdes nas quais esse tripé estard como suporte delas.

Com este marco tedrico, analisamos o tripé para as MTC.

As MTC resumem os dados a um ou a poucos niimeros ¢ indicam o local onde os dados
tendem a se concentrar ou o centro dos dados. As MTC a serem trabalhadas na Educacio Basica
sd0 a Moda, Mediana e Média e envolvem uma rede de conceitos, sendo que as situagdes (S)
dependem da natureza da variavel e de como os dados estdo disponibilizados, isto €, se sdo
qualitativas ou quantitativas e se os dados estdo em sua forma original (dados brutos) ou ja
estdo agrupados; os invariantes sdo formados pelos conceitos fundamentais e as propriedades
das MTC, e as representagdes dizem respeito a como os dados e as MTC sdo aprendidos e

comunicados, como descrevemos neste trabalho.

! Inicialmente, o simbolo usado para o conjunto da Representagio Simbolica no tridngulo era “ ¥ ” feito a
mao por Vergnaud. Ele foi usado em todos os textos da década de 80, mas como ficava muito dificil escrevé-lo,
os pesquisadores que se referiam a esse tripé passaram a utilizar o “R” maitsculo em seu lugar.
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Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), os conceitos a serem ensinados na Educacio Basica
sdo: populacdo, amostra, variavel, dados, tabelas estatisticas e tabelas de frequéncia (TDF),
graficos estatisticos (pictogramas, barras/colunas, setores, linhas, histograma, ramos e folhas e
diagrama da caixa ou box-plot), as MTC (Média, Mediana e Moda) e as medidas de dispersao
(amplitude e desvio padrao). Como mencionamos, a BNCC nao elencou as MTC como objeto
de conhecimento a ser trabalhado nos anos iniciais, mas advogamos seu ensino de forma
intuitiva e ludica, por isso, vamos restringir o escopo das MTC para os dados brutos, isto €, ndo
abordaremos as MTC para dados agrupados. A seguir conceituamos brevemente as trés MTC.

A Moda (Mo) ¢ atinica MTC que existe para todas as variaveis. Sua defini¢do € bastante
intuitiva. No caso de uma variavel qualitativa, a moda ¢ a categoria que ocorre com maior
frequéncia; no caso de uma variavel discreta que toma poucos valores (valores pontuais), a
moda ¢ o valor que ocorre com maior frequéncia e, se a variavel for continua ou discreta que
toma muitos valores, a Moda pode ndo existir (ou ndo ter sentido). Para encontré-la, serd
necessario construir a TDF em intervalos de classe, a qual ¢ “dada pela densidade de frequéncia
maxima” (ANDRADE, 2013, p. 127) e, nesse caso, uma aproximagao serd o ponto médio do
intervalo de maior frequéncia, como exemplificamos nesta sequéncia de ensino.

A Mediana (Md) divide a quantidade de dados (n) em duas partes iguais, sendo que
metade dos dados toma valores menores ou iguais a ela, enquanto a outra metade, valores

maiores ou iguais. Segundo Cobo e Batanero (2000, p. 3),

Se ordenarmos todos os valores de uma varidvel estatistica, do menor ao
maior, o valor da varidvel ¢ chamado de mediana de forma que haja tantos
dados com valores da variavel maiores ou iguais quanto menores ou iguais a
ele (traducao dos autores).

Se os dados estdo na sua forma bruta, sera preciso ordena-los. Para tal, ¢ desejavel
organizar os dados com sua respectiva posi¢ao ou representar em um diagrama de pontos. Neste
caso, basta examinar se a quantidade de dados (n) € impar ou par e determinar a(s) posi¢ao(des)
central(ais):

a) Se n for impar, entdo a posi¢do central serd (n+1)/2 e a mediana tomara o
valor que ocupa essa posicao: Md = Xu+1)2);

b) Se n for par, entdo a posi¢do central estard entre as posicdes (1/2) € o
subsequente (n/2)+1 e a mediana sera a média desses dois valores: Md =
X2 + Xwoy+1)/2.

A Média (M) ¢é definida como a razdo entre a soma dos valores da variavel ¢ a

quantidade de dados, cujo algoritmo depende da natureza dos dados, que pode ser simples,
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agregada ou agrupada, como destacam Cazorla, Santana e Utsumi (2019). Neste trabalho s6
trabalharemos a média aritmética simples, que a denominaremos de Média.

A seguir apresentamos o tripé (S, R, I) que da sustentacdo as MTC.

As Representacoes (R). Neste particular, chamamos a aten¢do para ndo confundir
representacdo dos dados e representagao das MTC. As MTC tomam um Unico valor (Média e
Mediana), e apenas a Moda pode tomar mais de um valor ou categoria. Assim, os dados podem
estar em sua forma bruta (listas, rol, banco ou planilhas de dados), de forma numérica ou verbal
(na lingua materna), no seu formato numérico disposto em tabelas estatisticas ou em tabelas de
distribuicdo de Frequéncia (TDF) ou, ainda, em graficos estatisticos, desde que preservem os
dados brutos, como os graficos de barras, hastes/bastdo, de pontos (dot-plof), ramos e folhas. E
importante observar que no histograma so se pode encontrar as MTC por aproximacao; no box-
plot isso nao € mais possivel. Ja as MTC s6 podem ser representadas no seu formato numeérico,
verbal, iconico (o triangulo tem sido utilizado como o “fiel da balan¢a” para representar a
M¢dia) ou grafico, no caso de uma linha reta, como apresentam Cazorla, Santana e Utsumi
(2019).

As Situacgoes (S) dependem da natureza dos dados e de como eles estdo dispostos. Como
estamos propondo a sequéncia para os anos iniciais, abordamos apenas trés situagdes que
envolvem os dados brutos, a primeira para variaveis qualitativas ($7), a segunda para varidveis
discretas que tomam poucos valores (S2) e, a terceira, para variaveis continuas ($3), conforme

Quadro 1.

Quadro 1 — Situagdes e Invariantes das MTC a partir de dados brutos

Nt g e | Inyariaes
coes Moda Mediana Média
= 8|  Nominal Categoria | Nao existe Nao existe
S = - S1 mais - - -
o= Ordinal frequente | Existe sob certas condigdes* Nao existe
< « | Poucos 2 Valor mais | Valor que ocupa a posi¢do | Soma dos valores da
2 5 valores frequente | central variavel dividida pela
g -Z | Muitos , - Md = quantidade de dados:
g A | valores $3 Pode ndo ter | ™ "MPAC 1)z M L1xi
CSY Continua sentido** n par: Md = {xw2) +xq2)r1)}/2 T n

* Indeterminado para n par e as posi¢des centrais ficarem em classes diferentes.

**Sera explicitado na segunda situag@o da sequéncia de ensino.
Fonte: construgdo dos autores

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 12 - nimero 3 — 2021
(=) EXBIE| Este trabalho estd licenciado com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo (CC BY) 4.0 Internacional




10

Situacdo 1 (S1). Nesta situacdo colocamos todas as variaveis qualitativas nominais
(género, mascote favorita), ordinais (gosta da merenda) e sequenciais’ (més de aniversario).
Todas estas varidveis possuem apenas a Moda e o seu tratamento e representagdo ¢ similar com
a TDF em categorias e graficos de barras/circular/pictogramas. No Quadro 1 colocamos a
Mediana para variaveis ordinais (ANDRADE, 2013; MAYEN e colaboradores, 2017). Todavia,
caso o numero de dados seja par e as posicdes centrais fiquem em classes diferentes, essa fica
indeterminada, o que pode trazer conflitos didaticos ao ser abordada nos anos iniciais. Por isso,
nao recomendamos seu uso neste nivel de ensino € ndo o abordamos neste trabalho.

Situacdo 2 (S2). Nesta situacdo colocamos as variaveis discretas (resultado de
contagem) que tomam poucos valores (p.e. quantidade de letras do primeiro nome, quantidade
de irmaos) e que possuem as trés MTC. Seu tratamento e representacdo, na Educacio Basica,
tém sido como uma varidvel ordinal, utilizando a TDF em valores pontuais e graficos de
barras/colunas, diagrama de ramos e folhas. Todavia advogamos a utiliza¢do do diagrama de
pontos e de hastes/bastdo, apesar de a BNCC nao ter elencado como objetos de conhecimento.

Situacdo 3 (S3). Nesta situacdo colocamos as variaveis discretas que tomam muitos
valores (p.e. quantidade de alunos por turma) e as variaveis continuas (resultantes de
mensuracdo), como a altura. Seu tratamento e representacdo incluem a constru¢do de TDF em
intervalos de classe e o histograma, diagrama de ramos e folhas e da caixa (box-plot). Aqui
também advogamos a utilizagdo do diagrama de pontos. Como este tipo de variavel toma muitos
valores, pode ser que a Moda ndo tenha sentido, fazendo-se necessario calcular por
aproximacao, utilizando a densidade (ANDRADE, 2013), como mostramos na sequéncia de
ensino.

Observamos que a Mediana e a Média t€ém o mesmo procedimento para sua obtencdo
na S2 e S3, mas existem nuances que explicitamos na sequéncia de ensino.

Os Invariantes (I) sao formados pela rede de conceitos que dao sustentagdo ao campo
conceitual, bem como as propriedades das MTC que unificam e distinguem as situagdes que

lhe dao sustentagdo, que sintetizamos no Quadro 2.

2 Segundo Cazorla, Utsumi e Monteiro (2021), a variavel tempo é uma variavel sequencial, que além de ordinal
mantém intervalos uniformes entre as categorias (meses, anos etc.), diferente de uma ordinal, cujas categorias
mantém apenas a ordem.
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Quadro 2 — As propriedades (Invariantes) das MTC restritas ao seu ensino nos anos iniciais

(a) Propriedades (Invariantes) Média Mediana | Moda
Esta localizada entre os valores extremos (Xmin < MTC < Xmax) Sim Sim Sim
2. E influenciada por cada um e por todos os valores (ou ¢ influenciada . ~ ~
Sim Nao Nao
pelos valores extremos)
3. Coincide com um dos valores que a compdem As vezes | As vezes | Sim
4. Pode ser um nimero que nao tem um correspondente na realidade , , ~
. As vezes | Asvezes | Nao
fisica
5. Seu célculo leva em consideragdo todos os valores, inclusive os . ~ ~
. Sim Nao Nao
nulos e 0s negativos
6. Eum valor representativo dos dados a partir do qual foi calculada Sim Sim Sim
7. _E o ponto de equilibrio (centro de gravidade) Sim Nao Nao
8. Esta mais proxima de todos os valores Sim Nao Nao
9. Pode ser calculada a partir de resultados parciais Sim Nao Nao
10. A soma dos valores pode ser obtida multiplicando a MTC pelo . ~ ~
Sim Nao Nao

numero de dados
Fonte: Magina, Lautert e Cazorla (in press).

Além da TCC, a sequéncia de ensino foi delineada percorrendo as fases do ciclo
investigativo (PPDAC) proposto por Wild e Pfannkuch (1999), que envolve o estudante em
todo o processo de investigagdo, desde a formulacao do problema (P), planejamento (P), coleta
de dados (D), analise dos dados (A) até as conclusdes (C). Apresentamos essas fases
exemplificadas na sequéncia de ensino.

Por fim, na sequéncia de ensino, utilizamos o cubo estatistico como um material
concreto manipulavel (ostensivo) que auxilia a compreensdo da transformacao dos dados brutos
em estatisticas (ndo ostensivos), como proposto por Cazorla, Henriques e Santana (2020), que
permite registrar nas suas fases as variaveis estatisticas que serdo trabalhadas na investigagao
com as criancgas. Trata-se do Referente (a Situacdo) com o qual as criangas irdo interagir
(representar seus dados no cubo, elas o empilhardo em classes, em valores pontuais etc.). Isso
¢, o cubo representa o seu dado e permite que a crianga acompanhe a transformacao dos dados
(o conjunto de invariantes) nas MTC (conjunto de Representagdes simbolicas, o significante,

fruto da interacdo Referente-Significado), como veremos a seguir.

A sequéncia de ensino

A sequéncia de ensino foi delineada para trabalhar as MTC nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Isso implica que devemos recolher dados qualitativos, discretos e continuos,
acessiveis e na ordem de grandeza adequada para essa faixa etdria e possiveis de serem
representados no cubo estatistico.

Na fase da formulagdo do Problema (P), o professor precisa escolher uma pergunta

norteadora. Nesta sequéncia, escolhemos a seguinte: “As meninas tém nomes mais curtos do
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que os meninos?”. Aqui ja temos duas variaveis: a quantidade de letras do primeiro nome, que
¢ discreta (resultado de contagem) e toma poucos valores; e o género, que ¢ qualitativa nominal.

Na fase do Planejamento (P), o professor precisa organizar a condu¢do da pesquisa.
Neste exemplo, ele possui a lista de chamada e pode verificar a melhor estratégia para conduzir
a pesquisa e decidir se trabalhard apenas com o primeiro nome ou com os dois nomes. Isso
dependera do ano de escolarizagdo das criangas, dos conhecimentos prévios € do dominio das
operagdes fundamentais, contagem, ordenamento etc. Outro aspecto a ser levado em
considera¢do ¢ o tamanho da turma, pois tratar 20 ou mais dados ¢ trabalhoso para criangas
pequenas.

Como a ideia ¢ trabalhar no contexto multivariado e queremos analisar os diversos tipos
de wvariaveis, neste trabalho elencamos outras varidveis (Quadro 3) que apresentam
peculiaridades tanto nos dados quanto no calculo das MTC.

Nos anos iniciais, as variaveis qualitativas sao bastante trabalhadas. Por essa razdo, nao
abordaremos neste artigo. A Variavel “M¢és de aniversario” ¢ bastante interessante, pois 0 més
poderia ser representado com niimeros e as criangas podem ser tentadas a calcular a média, o

que ndo tem sentido.

Quadro 3 — Exemplo de variaveis que podem ser trabalhadas as MTC nos anos iniciais

Variavel Situag@o | Tipo* Possiveis valores MTC

Género Sl Qualitativa nominal F: Fem.; M: Mas. Mo

Mascote favorita Sl Qualitativa nominal C: Cachorro; G Gato; H: Mo

Hamster; P: Peixe

Gosta da merenda S1 Qualitativa ordinal I(\}I;);I(?O; I Indiferente; G: Mo

Maés de aniversario S1 Contmua. discretizada | janeiro, fevereiro, ... Mo
(sequencial) dezembro

Quan.tlda.d ¢ de letras S2 Quantitativa discreta | 3,4,5,6,7,8,9 Mo, Md, M

do primeiro nome

Quantidade de irmaos S2 Quantitativa discreta | 0,1, 2,3,4,5 Mo, Md, M

Idade S2 Continua discretizada | 6,7, 8,9, 10, 11, 12 (anos) | Mo, Md, M

N° do cal¢ado S2 Continua discretizada | 32, 33, 34, 35, 35, 37 Mo, Md, M

Altura S3 Continua discretizada | De 140 a 170 cm Mo*, Md, M

*discretizada significa tomada em valores inteiros
Fonte: construgdo dos autores.

As variaveis “Quantidade de letras do primeiro nome” e “Quantidade de irmaos” sdo
discretas que tomam poucos valores (em geral de um digito). Todavia a variavel quantidade de
irmaos pode tomar valor zero e criangas pequenas acreditam que zero nao ¢ dado e ndo levam
em considerac¢ao no calculo da Média, logo ¢ uma boa oportunidade para trabalhar essa variavel.

O ntmero do calgado também ¢ uma variavel discreta que toma poucos valores, porém com
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dois digitos, com valores entre 30 a 40 (dependendo do ano escolar). Ja a idade e a altura sdo
variaveis continuas, mas, em geral, sdo expressas em numeros inteiros (discretizadas). A idade,
a depender do ano escolar e da turma, pode tomar pouquissimos valores, por exemplo, na turma
do 5°ano, a idade variou entre 9 e 10 anos. Ja a altura pode tomar mais valores, o que demandara
maiores cuidados para seu ensino, como veremos na sequéncia desenvolvida.

Para a escolha das variaveis a serem trabalhadas, deve-se levar em consideragdo a
quantidade de célculos envolvidos para evitar que a atividade se torne enfadonha e cansativa.
Todavia existem trabalhos mostrando a forma ludica para trabalhar, assim como estratégias de
trabalhar em grupos e de forma coletiva.

Outro aspecto a ser levado em consideracdo na escolha das variaveis € o carater
inferencial da investigagdo, para o qual ¢ aconselhdvel analisar uma varidvel por outra, como o
género, local de residéncia (urbana, rural) etc. Nesse sentido, o professor deve conduzir o
processo fazendo perguntas que estimulem a curiosidade, a conjectura de hipdteses e a
argumentacdo. Por exemplo, ndo h4a nenhuma evidéncia de que a quantidade de irmaos, més de
aniversario ou idade sejam diferenciados por género; mas o tamanho do calcado e a altura das
criangas podem estar relacionados ao género. Ja nas varidveis qualitativas, como a mascote
favorita ou gosta da merenda, pode ser interessante examinar se as meninas apresentam um
perfil diferenciado dos meninos, trabalhando com tabelas de dupla entrada.

Desse modo, o professor pode se inspirar nessas variaveis para trabalhar outras variaveis
de acordo com o contexto da escola e das criangas de sua turma. O professor ndo precisa
trabalhar com todas estas variaveis, mas ele deve escolher no minimo duas, a fim de explorar o
carater inferencial da Estatistica. Para escolher quais varidveis trabalhar, o professor deve
analisar o potencial de cada uma delas para, assim, ampliar o campo conceitual das MTC.

Uma vez fixadas as varidveis, o professor precisa decidir como as criangas vao registrar
os dados. Para isso, pode confeccionar fichas, como a da Figura la, utilizar o cubo estatistico
(Figura 1b), no qual as faces servem para representar seis varidveis € a cor do cubo para
representar uma varidvel qualitativa, como o género, ou ainda trabalhar com papeizinhos
padronizados, como sugerem Cazorla, Henriques e Santana (2020). Nesta sequéncia utilizamos
o cubo estatistico para representar sete varidveis, sendo o género representado pela cor (rosa
para as meninas e verde para os meninos). A escolha das cores se deu pela disponibilidade de

material.
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Nesta sequéncia de ensino apresentamos dois exemplos, um do tipo S§2 (discreta que

toma poucos valores), analisando a quantidade de letras do primeiro nome, e outra do tipo $3

(continua), analisando a altura, que denominaremos S2 e S3.

Figura 1 — Instrumentos para a coleta de dados

(a) Exemplo de ficha

(b) Exemplo do cubo estatistico

Nome:

N° do calgado:

Gosta de merenda:

.
—

Nao gosta

(@)

Quantidade de irmaos:

Quantidade de letras do primeiro nome:

Altura:

Indiferente

(@)

Género ( )F ( M
Meés de aniversario:

Mascote favorita: ( ) Cachorro ( )Gato ( ) Hamster ( )Peixe

Gosta

(@)

Qt de letras|

Qt de irmédqgs

|

/

Més de ani

Gosta da
merenda

.

v
.
¢ [Mascote
favorita

N
N,
A

.
<" Altura

Fonte: construgdo dos autores.

Na fase de Dados (D), o professor entregara a ficha ou o cubo e solicitara que as criangas

preencham com seus dados. E desejavel construir uma planilha em papel madeira e fixar na

parede, possibilitando as criangas preencher seus dados na linha correspondente aos seus

nomes. Assim o banco de dados fica permanente, permitindo trabalhar em momentos

diferenciados. No Quadro 4 apresentamos um banco de dados ficticio, adaptado dos dados de

uma turma de 5° ano, contendo apenas as varidveis que serdo aqui trabalhadas. Os dados estao

organizados por género e em ordem alfabética do primeiro nome das criangas para facilitar o

seu tratamento.

Quadro 4 — Banco de dados de uma turma do 5° ano (idades entre 9 ¢ 10 anos)

Cdédigo | Nome 1° nome Género | Qtde. de letras (S2) | Altura (cm) S3
1 Ana Beatriz Ana F 3 155
2 Ana Clara Ana F 3 156
3 Carla Carla F 5 165
4 Clara Clara F 5 157
5 Elizabete Elizabete F 9 162
6 Julia Julia F 5 164
7 Luiza Luiza F 5 158
8 Maria Eduarda | Maria F 5 145
9 Marta Marta F 5 150
1 Arthur Arthur M 6 155
2 Caio Caio M 4 168
3 Carlos Augusto | Carlos M 6 169
4 Diogo Diogo M 5 162
5 Eduardo Eduardo M 7 164
6 Enzo Dimitri Enzo M 4 159
7 Fernando Fernando M 8 161
8 Gustavo Gustavo M 7 160
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9 Jodo Gabriel Jodo M 4 158
11 Leo Leo M 3 156
10 Luiz Luiz M 4 156
12 Miguel Miguel M 6 158
13 Thiago Thiago M 6 155
14 Vicente Vicente M 7 157

Fonte: construgdo dos autores.

S§2: A fase da Analise (4) deve ser iniciada com o professor fazendo perguntas do tipo:
como podemos verificar se 0 nome das meninas ¢ mais curto do que o nome dos meninos?
Posteriormente, ¢ importante deixar as criangas externarem suas ideias. Provavelmente, a ideia
de comparar surgira naturalmente e assim o professor mostrara as criangas que sera necessario
organizar os dados.

A primeira estratégia sera a constru¢ao da TDF. Para isso, o professor pode solicitar que
as criangas cujos nomes tém trés letras levantem a mao, mostrando seus cubos, contando junto
com elas quantas sdo meninas, quantos sa3o meninos e registrar no quadro; em seguida, solicitar
as criancas cujos nomes tém quatro letras, e assim por diante. Assim o professor estard
construindo a TDF (Figura 2a), explicando para as criangas o significado de seus componentes.

Outra estratégia ¢ solicitar que as criancas empilhem os cubos em cima da mesa,
ordenados segundo a quantidade de letras (Figura 2b). Também, pode-se distribuir papeizinhos
padronizados, nos quais as criangas podem escrever seus nomes € colar no quadro (Figura 2c).
A seguir podemos construir o grafico de barras lado a lado (Figura 2d) e/ou empilhado (Figura
e). Também, pode-se recorrer aos pictogramas. Isso fica a cargo da criatividade do professor.

Ainda, estamos sugerindo a constru¢do do diagrama de pontos (ver Figura 5).

Figura 2 — Possibilidades de representacdo dos dados da $2 (discreta que toma poucos

valores)
E]é;)l O;I;ISDII;O I;iti . iclupla entrada para (b) Empilhando os cubos (c) Colando papeizinhos no quadro
Qtde.
de letras | Fem. | Mas. | Total
3 2 1 3
4 0 4 4
5 6 1 7
6 0 4 4
7 0 3 4 ) 3
8 0 1 1
2 L 0 1] 3 4 5“6“7“-8--9
Total,) K L £ Quantidade de letras do primeiro nome
34 5 6 7 8 9
Quantidade de letras do primeiro nome | Legenda: vermelho(rosa) — meninas, verde -
meninos
(d) Grafico de barras lado a lado (e) Grafico de barras empilhadas
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5 | M Masculino E M Feminino

W Feminino

k W Masculino

Frequéncia (fi)
N
Frequéncia (fi)

(= R R < e

Quantidade de letras do primeiro nome

Fonte: construgdo dos autores.

Com essas representagdes, o professor retoma a pergunta de pesquisa: o nome das
meninas ¢ mais curto do que o nome dos meninos? Para isso, as criangas devem examinar a
TDF, os cubos empilhados ou os graficos construidos. Provavelmente algumas criancas dirdo
que ndo, porque o nome da Elizabete tem nove (9) letras (0 nome mais comprido), ou que sim,
porque tém duas meninas cujos nomes tém trés letras. Diversos autores mostram que a
tendéncia inicial das criangas ¢ olhar os valores méximo, minimo. Outras criangas podem
examinar a amplitude dos dados (de 3 a 9 para as meninas e de 2 a 8 para 0s meninos) ou 0s
valores mais frequentes, que ¢ a Moda, arguindo que a maioria das meninas (seis) tem nomes
com cinco letras, enquanto que os meninos tém seus nomes entre quatro (quatro meninos) e seis
letras (quatro meninos). Nessa discussdo, o professor deve chamar a atengdo das criangas para
o fato de que s@o apenas nove meninas contra quatorze meninos. Entdo a comparagao em termos
absolutos fica comprometida. Caso a turma seja do 5° ano, o professor pode recorrer a
frequéncia relativa.

Até aqui as criangas ja podem ter utilizado a Moda e, nesse caso, o professor pode
formalizar esse conceito. Caso ndo, ele pode indicar as criangas para olhar os valores mais
frequentes, examinando os valores na TDF, procurando o maior valor na coluna referente as
meninas, constatando que a Moda ¢ de 5 letras; do mesmo modo, examinando na coluna
referente aos meninos, constatando que ha um empate entre 4 e 6 letras. J4 a moda para a turma,
sem distinguir o género, ¢ cinco, muito pela influéncia do tamanho do nome das meninas.

De posse desses resultados, novamente o professor indaga a turma se ja se pode
responder a pergunta de pesquisa. A discussdo pode ficar bastante rica, pois de um lado a
maioria das meninas (6 de 9) tem nomes com 5 letras; ja a maioria dos meninos tem nomes com
4 ¢ 6 letras (8 de 14), o que fica indeterminado, indicando um empate.

A seguir, o professor pode informar as criangas que existem outras formas de comparar

de forma mais resumida e apresentar a Mediana, de forma intuitiva. Para encontrar a Mediana,
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no caso das meninas, o professor pode solicitar a elas que se enfileirem (mostrando seus cubos)
em ordem, de acordo com a quantidade de letras do seu primeiro nome. Como havera varios
empates, o professor pode solicitar que as meninas cujos nomes tém a mesma quantidade de
letras se enfileirem em ordem alfabética, de acordo com a inicial do nome, esquematicamente,
conforme Figura 3a. Como sdo nove meninas, um niumero impar de dados, entdo a mediana
ocupa a 5% posi¢do (n+1)/2. Neste exemplo, temos a posicdo da Julia, logo a mediana sera 5
letras. Aqui o professor pode solicitar as criangas que contem quantas meninas estdo a esquerda
de Julia (4 meninas) e quantas a direita (4 meninas), constatando que “metade” dos dados toma
valores menores ou iguais a 5 (letras), e a outra metade toma valores maiores ou iguais a 5. Da
mesma forma o professor procede com os meninos (Figura 3b); como sdo 14 meninos, nimero
par de dados, entdo a Mediana estard ocupando as posi¢des 7 (Arthur) e 8* (Carlos), e serd a
média dos valores que ocupam essas posigdes, isto €, igual a 6. As criancas podem constatar
que a mediana estd entre Arthur e Carlos e que a esquerda tém sete meninos e a direita também
7 meninos. Neste caso, a Mediana separa o conjunto de dados “literalmente” em duas metades.
De forma similar, pode proceder para encontrar a Mediana para a turma. Neste caso, n = 23.
Logo a posi¢do serd a 12* (Figura 3c).

Neste exemplo, as criangas ficardo confusas, pois no caso das meninas, o nlimero de
letras do nome da Julia pertence aos dois conjuntos, diferentemente do caso dos meninos. Além
disso, no caso das meninas, seis das nove meninas tém nomes com 5 letras ao igual que Julia,
portanto, todas as cinco poderiam reclamar para si ser a posi¢do da mediana, como fica muito
claro no diagrama de pontos (Figura 5). Por essa razdo, ¢ importante trabalhar a ordenagdo e a
organizagdo dos dados em tabelas e graficos, de preferéncia utilizando materiais concretos que
auxiliem os estudantes a compreender essas nuances do conceito de mediana. Dessa forma, o

professor pode formalizar de forma intuitiva este conceito.

Figura 3 — Encontrando a Mediana na $2 (discreta que toma poucos valores)

(a) Encontrando a Mediana para a quantidade de letras dos nomes das meninas

[

1'd 2'd 38 4'd 5'& 6'd 7'd 88 91!
Ana Ana | Carla | Clara | Julia | Luiza | Maria | Marta | Elizabete
3 3 5 5 5 5 5 5 9
4 dados Md=35 4 dados

(b) Encontrando a Mediana para a quantidade de letras dos nomes dos meninos
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1? 2* 3 4* 5% 6" 7 8* 9* 10° 11° 12¢ 13* 14°
Leo Caio | Enzo | Jodo | José | Diogo | Arthur | Carlos | Miguel | Thiago | Eduardo | Gustavo | Vicente | Fernando
3 4 4 4 4 5 6 6 6 6 7 7 7 8
7 dados 7 dados
Md=(6+6)/2
Md=6

Md =5 (12* posi¢do, Maria)

Fonte: construgdo dos autores.

Para apresentar a Média, o professor poderia perguntar: “quantas letras t€ém ao todo o
nome das nove meninas? A resposta serd 45. A seguir indagaria: se dividissemos essa soma
entre a quantidade de meninas (nove), o que resultaria? O que isso significaria? Dividir as 45
letras entre as 9 meninas significa “repartir todas as letras em partes iguais entre todas as
meninas”, que Cobo e Batanero (2000) denominam de um campo de problemas da média
(Figura 4a). Do mesmo modo procedemos com os nomes dos meninos, que resulta em 5,5

(Figura 4b) letras, e de todas as criangas, que resulta 5,3 letras (Figura 4c).

Figura 4 — Encontrando a Média

(a) Encontrando a Média para a quantidade de letras dos nomes das meninas:

3+3+5+5+5+5+5+5+9 45
r = ) :?:516tras

(b) Encontrando a Média para a quantidade de letras dos nomes dos meninos:

3+4+4+4+4+5+6+6+6+6+7+7+7+8 77
M = 1a :ﬁ: 5,5 letras

(c) Encontrando a Média para a quantidade de letras dos nomes das criangas

3+3+3+4+4+4+4+5+5+5+5+54+5+5+6+6+6+6+7+7+7+8+9 122
= 23 :HZS,B letras

(d) Encontrando a média da turma utilizando sua propriedade:

_ Soma(meninas) + Soma(meninos) 45+77 122 53 et
h n(meninas) + n(meninos) T 9+14 23 7 etras

T

Fonte: construgdo dos autores.

Para calcular a média da turma (Figura 4d), o professor pode perguntar como podem
encontrar a quantidade total de letras dos nomes de todas as criangas, conhecendo o total de

letras dos nomes das meninas e dos meninos, indicando que bastaria somar os totais parciais.
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Ainda neste procedimento, o professor pode mostrar as criangas que ndo podemos calcular a
média das médias parciais, pois 0 numero de meninas e meninos ¢ diferente.

De posse das médias, o passo seguinte ¢ dar sentido aos resultados: o que significa 5
letras por nome de meninas, 5,5 letras por nome de meninos ou 5,3 letras por nome das criangas,
e como essas médias podem ajudar a responder a pergunta de pesquisa?

Observamos que o significado da divisdo em partes iguais ndo tem sentido nesta
variavel. Seria diferente se a variavel em estudo fosse “dinheiro para a merenda”, quando o
todo pode ser repartido em partes iguais e € possivel fracionar as unidades de medida. A esse
respeito, recomendamos a leitura de Batanero (2000), que explicita os diversos significados das
MTC e as principais dificuldades enfrentadas pelas criangas na compreensao dessas medidas.

Neste caso particular, a média pode ser interpretada tanto como um nimero que
representa o conjunto de dados, que nos permite fazer comparagdes, quanto o centro de
gravidade dos dados, utilizando a metafora da gangorra, pois as criancas sabem que, para
brincar, o peso das duas criangas deve ser igual ou muito préximos; caso contrario, ela inclina
e ndo sai do lugar. Se a gangorra estiver solta, pode-se compensar o maior/menor peso
deslocando o brago da gangorra até chegar no ponto equilibrio, logo o professor pode tragar um
paralelo com o “fiel da balanga”, como indica Cobo (2003).

Por essa razdo, a representagdo grafica da média ¢ realizada utilizando um tridngulo
tocando a reta numérica (Figura 5), onde podemos observar que, no caso das meninas, a média
¢ exatamente 5 porque 6 das 9 meninas tém nomes com 5 letras, duas t€ém nomes com trés letras
(2 letras x 2 = 4 letras a menos) € uma menina tem nome com nove letras (quatro letras a mais),
o que compensa os dois nomes curtos, equilibrando a distribuicdo dos dados. Essa metafora fica
mais complexa no caso dos meninos e da turma, pois os dados se espalham ao longo da
amplitude, o que implicaria o célculo dos desvios dos valores da variavel em relacdo a média e

sua soma igual a zero, que esta além do escopo dos anos iniciais.

Figura 5 — Tomando a decisdo: “quem tem o nome mais curto: meninas ou meninos?

(c) Diagrama de pontos para as meninas (d) Para os meninos (e) Para a turma
Q 0 2 990 8888999 o090 0Q
009000080808880000000
0O 0 @ 0000 888§ 88 2585839 ¢
O 0 @ 00 00 0009009 @ g g9
s28223:2 §8cos sy
e 388838 e 6,6 ¢ © 8 8.8,6 6 6 8
3\4/A6793$5K7893ﬁ56789
Mo=Md=M=5 Mo=4 ¢ 6 M=5,5 Md=6 Mo=Md=5 M=5,3
Quantidade de letras do primeiro nome

Fonte: construgdo dos autores.
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Para fechar a analise de dados da 2, o professor pode, junto com as criangas, construir
um quadro comparativo para ter uma visdo geral dos dados (Quadro 5) e verificar que,
dependendo da MTC, podemos chegar as mesmas ou diferentes conclusdes e, por isso, €

importante ter uma visdo da distribuicao dos dados para ter maior embasamento.

Quadro 5 — Estatisticas da variavel quantidade de letras no 1° nome

Grupo N Mi’nilmo; Moda Mediana Média
Méximo (Mo) Md) M)
Meninas 9 3;9 5 5 5
Meninos 14 3;8 4e6 6 5,5
Turma 23 3;9 5 5 5,3

Fonte: construgdo dos autores.

Na fase da Conclusdo (C), além de comunicar os resultados, as criangas devem ser
desafiadas a argumentar, de forma escrita e oral, a explicitar as razdes para chegar as suas
conclusdes e qual ou quais MTC utilizardo para formar sua opinido e tomar a decisao.

Nessa tomada de decisdo, o professor deve encorajar as criangas a analisarem a
distribuicdo dos dados como um todo e, nesse caso, advogamos o uso do diagrama de pontos,
que permite representar as MTC na reta numérica com maior precisao do que o grafico de
barras, por exemplo. Podemos utilizar o triangulo para representar a Média e setas coloridas
para representar a Moda e Mediana, sempre tocando os niumeros e, se possivel, a reta numérica.
Neste exemplo, a Moda nos informa empate, ja a Mediana e a Média mostram que as meninas
tém o nome mais curto. Logo podemos concluir que, nesta turma, o primeiro nome das meninas
¢ mais curto do que o primeiro nome dos meninos.

Nesta fase, também, as criangas devem ser desafiadas a conjecturar para além dos dados
da turma, com perguntas do tipo: e se tivéssemos analisado o0 nome como um todo, isto &,
incluido o segundo nome? Ou se analisdssemos o nome das maes ou o nome dos pais? Sera que
isso mudaria? Enfim, ficam abertas novas frentes de investigacao.

Por fim, e a titulo de ilustragdo, apresentamos brevemente uma situacdo tipo 3 (S3),
envolvendo a variavel continua altura das criancas, a fim de fazer um contraponto com a
variavel anterior. Como esta varidvel toma muitos valores, ¢ preciso que os estudantes
percebam a sua distribui¢do e, para isso, pode-se construir o diagrama de pontos com o proprio
corpo das criangas, como realizado por Silva, Magina, Silva (2010), que solicitaram aos
estudantes formarem uma fila segundo a altura (Figura 6a); medirem com barbante suas alturas
e colarem no quadro (Figura 6b); utilizar o cubo estatistico (Figura 6¢) ou, ainda, utilizar o varal

com os papeizinhos padronizados. Em todos esses casos, a altura deve estar em ordem crescente
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(decrescente). Para calcular a Mediana, devemos proceder de forma idéntica ao $2 (Figuras 6d
e 6¢), construindo o digrama de pontos para as meninas (Figura 6f), para os meninos (Figura
6g) e para a turma (Figura 6h). Para encontrar a moda serd necessario construir a TDF em
classes (Figura 6i) e o histograma (Figura 6j). Por fim, resumir os dados e um quadro (Figura
6k).

Para calcular a média basta somar as alturas das meninas e dividir por 9, procedendo de
igual modo para os meninos e para a turma. Neste exemplo, verificamos que ndo tem sentido
calcular a Moda, que ndo existe no caso das meninas e, no caso dos meninos, teriamos trés
modas, o que ndo € razoavel. Caso se queira, de fato, encontrar a Moda, serd necessario construir
a TDF em classes e, neste caso, utilizamos intervalos semifechados a esquerda, ou seja, o valor
150 sera contado no segundo intervalo, e assim por diante. Neste caso, uma aproximagao para
a Moda ¢ o ponto médio da frequéncia modal, que ¢ 12, logo a Moda serd o ponto médio do 3°
intervalo, isto €, 157,5 cm (Mo = (155 + 160)/2=157,5).

A interpretagdo dos resultados e a orientagdo para a condugao desse processo devem ser
sempre feitas pela realizacdo de perguntas norteadoras, como no caso anterior, cuja pergunta
foi: sera que as meninas sdo mais baixas do que os meninos? Como vimos, no caso desta turma,
todas as MTC indicam que sim. Neste caso particular, o professor deve lembrar que, ao utilizar
as MTC, estamos comparando os grupos, € ndo cada individuo. As estatisticas dizem respeito

ao todo!

Figura 6 — Possibilidades para a representacdo dos dados da varidvel continua com material

(b) Colando barbante no quadro (c) Utilizando o cubo estatistico

AURs! DO I /) &

(a) Construindo o dotplot-humano

Fonte: Silva, Magina e Silva (2010)

Fonte: MEC (2014, p. 63) Fonte Santana (2020).
(d) Mediana para a altura das meninas (e) Mediana para a altura dos meninos

plolp|elsle|lr]ale Ploelslalsle ]l 721 o [100 11201201314 ] 1°
< = = a| B = 5 g 2 T ° el 3 o | B8 2 5
5| 5| E| Bl G| S| g 25| 2| 2|85 8|85 82|25 8|5]¢%

N = = = = = = m =4 o) Q
= = © —~ = © < = S = 6] R a 5 O <

145| 150 155 156| 157| 158 162| 164| 165 155| 155( 156| 156| 157| 158 158| 159| 160| 161 | 162| 164| 168| 169 155
4 dados Md 4 dados 7 dados 7 dados
157 Md = (158+159)/2=158,5
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(f) Diagrama de pontos da altura das meninas (g) Diagrama de pontos da altura dos meninos
6/6616/0/0/0/0.0/0/0.6/0.0/6/6/0.06.0.006/60, OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0/6/6/0/6/0/6/0.0/0/6.0/0/6.6/0/6.6160 06060 [0[6/6/0/60/6/66.6/60.0/0/06/0/6 616,00/
Lleeele leeelel /| [ eos o | [Oce0) elelesleleelseels olole] ...0.000..
145 147 149 151 153 155*157 159 161 163 165 167 169 145 147 149 151 153 155 157 139 161 163 165 167 169

Altura (cm) Altura (cm)

(h) Diagrama de pontos da altura da turma

olelcesleloecle | 1o (00666600660 Legenda:
[elo/eleosloeeleciol [vioee [0 600e0) A Média das meninas
80000800000QEPO6000080 00 'a Média dos Meninos
145 147 149 151 153 15 161 163 165 167 169 . 1

A Média da Turma

Altura (cm)
(j) TDF em classes (j) Histograma (k) Estatisticas da variavel Altura (cm)
QuanF Kedode 12 - Género | Soma | Média | Med. | Moda
Altura (cm) criangas 3 10
(frequéncia) % 2 Meninas | 1412 | 156,9 | 157,0 -
. S < 8 A
[145; 150[ 1 22 6 Meninos | 2238 | 159,9 | 158,5 ?
[150; 155] 1 g9 0
(155, 160] <amm 12 S 4 Todos* | 3650 | 158,7 | 158,0 | 157,5
[160; 165[ 6 2 *A Moda se encontra no terceiro inte_rva10~de
165: 170 0 I classe, de 155 a 160, logo uma aproximagao ¢
[165; L 3 145 150 155 1160 165 170 o ponto médio do intervalo, neste caso, 157,5
Total 23 Moda=157,5 Altura (cm) | cm.

Fonte: construgdo dos autores.

Estas duas situagdes sdo prototipicas das MTC para variaveis quantitativas organizadas
em dados brutos, possiveis de serem trabalhados nos anos iniciais. Observamos que as formulas
para encontrar a Média e a Mediana sdo as mesmas, mas nao para a Moda, que pode ndo existir
ou ndo ter sentido, pois a varidvel pode tomar distintos valores. No caso da média da S2,
poderiamos abreviar os célculos achando a soma das letras multiplicando o valor pela sua
frequéncia, o que pode nao ter sentido na §3. Além disso, na $2 estamos diante do resultado de
contagens, como quantidade de irmaos, cujos valores fracionados nao tém referente no mundo
real e que criangas pequenas terdo dificuldade de compreender.

Por limitagdo de espago, ndo podemos apresentar uma situagdo prototipica S1,
envolvendo varidveis qualitativas. Todavia, essas sdo amplamente trabalhadas na Educagao
Basica. O percurso ¢ organizar os dados em categorias, construir a TDF em categorias, construir
gréaficos de barras/colunas/circular, pictogramas e a partir delas encontrar a Moda.

Com estas trés situagdes prototipicas, conseguimos atender o ensino das MTC nos anos

iniciais. Desse modo, a seguir tecemos nossas conclusoes e consideragdes finais.

Conclusio e consideracoes finais

Neste artigo analisamos as potencialidades e limitagdes, do ponto de vista tedrico, de
uma sequéncia para ensinar as MTC nos anos iniciais do Ensino Fundamental, construida

percorrendo as fases do ciclo investigativo, em que as criangas recolhem e analisam seus
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proprios dados utilizando o cubo estatistico como um material concreto manipulavel para
representar e trabalhar as MTC, tendo como referencial tedrico a TCC.

Apresentamos trés situagdes prototipicas para dados brutos a serem trabalhados nos anos
iniciais: 81 (varidveis qualitativas); §2 (varidveis discretas que tomam poucos valores); e S3
(variaveis discretas que tomam muitos valores e varidveis continuas), e exploramos mais
amiude apenas um exemplo da S2 e outro da §3. Ambas as varidveis foram analisadas pelo
género para dar destaque ao raciocinio inferencial. Para encontrar a Mediana, utilizamos os
dados ordenados acompanhados de sua posi¢do, pois isso auxilia a crian¢a na sua compreensao,
bem como o diagrama de pontos, que acreditamos ter um enorme potencial por trabalhar com
a reta numérica.

Como pode ser visto ao longo da proposta, as criangas t€ém um papel ativo em todo o
processo de investigagdo, desde a formulagdo do problema, o preenchimento dos seus dados, a
organizac¢do em fileiras ou o ordenamento dos cubos até a contagem e a ordenag¢ao no registro
dos dados. Elas estdo atuando o tempo inteiro, interagindo com o professor, seus colegas e o
objeto de conhecimento, que ndo se limita ao “ordene, encontre, some e divida”; mas, ao
contrario, as criangas terdo a possibilidade de interagir diretamente com os objetos de
conhecimento, ndo apenas das MTC, mas da propria Matematica e da Lingua Portuguesa.

Além disso, o uso do cubo estatistico permite a crianga acompanhar a transformacao de
seus dados em estatisticas. Nesse sentido, existem varios trabalhos, como o de Souza (2007),
que utilizou fichas, trabalhando as varidveis género, idade, gosta da escola, da merenda, como
vem para a escola, a que horas vai dormir, com criangas que ainda ndo estavam alfabetizadas e
que entrevistaram seus colegas na escola; Souza e Tinti (2013), que trabalharam com o cubo
estatistico e seis varidveis (nome, més de aniversario, cor que mais gosta, time que torce,
quantidade de irmaos e idade); Cazorla, Henriques e Santana (2020), que analisaram o papel
dos materiais concretos manipulativos e apresentam outros trabalhos.

Aqui retomamos a indagacao feita por Vergnaud (1990b), j4 citada anteriormente: “Qual
¢ a natureza e a fung¢do de um novo conceito, um novo procedimento, um novo tipo de
raciocinio, uma nova representacao?”. Nesta sequéncia, todos os conceitos apresentados ja sao
conhecidos e trabalhados na Educa¢ao Bésica. Contudo, acreditamos que esta organizacdo em
situacdes prototipicas (S, $2 e $3) pode auxiliar o professor no reconhecimento e tratamento
das variaveis e na escolha de situagdes a serem trabalhadas com seus alunos.

A identificacdo dos conceitos, das suas propriedades e representagdes envolvidas nessas
situacdes ¢ crucial para o desenvolvimento cognitivo das criangas. Além disso, o carater
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inferencial na perspectiva bivariada, em que o professor se torna um mediador, um fazedor de
perguntas-chaves, agucando a curiosidade, fomentando a observacao e a arguicao, potencializa
esta sequéncia de ensino para a apropriacdo das MTC nos anos iniciais.

Observamos que trabalhar nesta perspectiva ndo ¢ facil, pois demanda esfor¢co e
dedicacdo do professor, mas encorajamos a sua adocdo, pois somente assim estaremos
contribuindo para que a Estatistica se torne em um instrumento de leitura do mundo e formagao

de futuros cidadaos que sejam capazes de se situar em um mundo tdo desafiador.
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