UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROFMAT — PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM
REDE NACIONAL

Tiago Gongalves Aquino

DISCO ESTATISTICO:

Elaboracao e utilizagdo do jogo pedagodgico em sala de aula de Matematica no Ensino Médio

SAO CARLOS - SP
2019



Tiago Gongalves Aquino

DISCO ESTATISTICO
Elaboracao e utilizagdo do jogo pedagogico em sala de aula de Matematica no

Ensino Médio

Dissertacdo de mestrado profissional apresentada ao
PROFMAT - Programa de Mestrado Profissional em
Matematica Rede Nacional, como parte dos requisitos
para obtengdo do titulo de Mestre em Matematica.

Professor Orientador: Prof. Dr. Renato José de Moura

SAO CARLOS - SP
2019



Gongalves Aquino, Tiago

DISCO ESTATISTICO: ElaboragZo e utilizagio do jogo pedagdgico em
sala de aula de Matemética no Ensino Médio / Tiago Gongalves Aquino. --
2020.

88f.:30cm.

Dissertago (mestrado)-Universidade Federal de S&o Carlos, campus S&o
Carlos, Sdo Carlos

Orientador: Renato José de Moura

Banca examinadora: Erica Regina Filletti Nascimento, Paulo Antonio
Silvani Caetano

Bibliografia

1. Estatistica. 2. Engenharia Didética. 3. Jogos pedagdgicos. .
Orientador. 11. Universidade Federal de Sdo Carlos. Il Titulo.

Ficha catal ogréfica elaborada pel o Programa de Geragdo Automética da Secretaria Geral de Informética (SIn).
DADOS FORNECIDOS PELO(A) AUTOR(A)
Bibliotecario(a) Responsavel: Ronildo Santos Prado — CRB/8 7325



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

ol
qu{% Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
L

Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

Assinaturas dos membros da comiss&o examinadora que avaliou e aprovou a Defesa de Dissertacao de Mestrado do
candidato Tiago Gongalves Aquino, realizada em 28/01/2020:

Fé:u' oL FMJCE

Profa. Dra. Erica Regina Filletti Nascimento
UNESP

Prof, Dr. Paulo Antonio Silvani Caetano
UFSCar




AGRADECIMENTO

Agradeco a minha esposa Fernanda, meus filhos Ana Laura e Heitor, meus pais ¢
irmaos por todo o apoio dado nesses Ultimos dois anos. Foi uma longa jornada, mas sem seu
carinho, dedicacdo e apoio incondicional, ndo teria conseguido.

Também agradego ao Professor Orientador Renato José de Moura por ter aceitado
me guiar nesse processo. Seus conselhos foram de suma importancia para a confecgdo e
aplicacdo dessa pesquisa.

Agradego ainda a equipe gestora da escola E.E. Prof.”. Angelina Lia Rolfsen, a
Diretora Daniela Dolce, a vice-diretora Daiane Benedetti € a Coordenadora Adriana C. Bueno
do Amaral, pelo apoio e materiais disponibilizados para as atividades.

Aos alunos, meu sincero obrigado, pela paciéncia e pela disposicdo em fazerem
parte desse projeto, pois, sem eles e por eles, ele ndo seria possivel.

A CAPES pela Bolsa de Estudos oferecida.

Por fim, mas ndo menos importante, agradeco a Deus, que me guia em todos os
momentos de minha jornada e me concedeu sabedoria, discernimento, boa-vontade e

perseveranca.



RESUMO

A Estatistica faz parte de nosso dia-a-dia e saber a ler e interpretar sdo habilidades necessarias
a todos os cidadaos. Porém, percebemos a crescente dificuldade que os alunos oriundos das
escolas publicas tém ao lidar com informagdes de trato estatistico. Frente a essa dificuldade,
propomos aqui a revisar e requisitar esses contetidos e habilidades através do jogo Disco
Estatistico. Esperamos que, dessa maneira, os alunos se tornem aptos a: a) diagnosticar quais
habilidades relacionadas a linguagem estatistica estdo defasadas; b) selecionar, desenvolver e
aplicar atividades tedricas e praticas sobre o tema; c) realizar atividade de pesquisa e coleta de
dados para a construcdo de graficos e d) analisar os beneficios e maleficios, se houveram, do
uso de atividades ludicas na sala de aula de Matematica. Com suporte da Engenharia Didatica,
nos propomos a levantar quais habilidades e contetidos estavam em defasagem através de uma
avaliacdo diagnostica, propor um plano de intervengdo tedrico e pratico e reavaliar os alunos,
comparando os dados obtidos em antes, durante e depois para analisarmos empiricamente como
se deu a melhora. Pudemos perceber que a utilizagdo do jogo ressignificou e o contexto para
aprendizagem de termos antes abstratos aos alunos, tornado seu processo de ensino-
aprendizagem divertido e significativo.

Palavras-chaves: Estatistica. Engenharia Didatica. Ensino de Matematica. Jogos pedagdgicos.



ABSTRACT

Statistics is part of our daily lives and reading and interpreting are necessary skills for all
citizens. However, we realize that a growing number of public-school students can’t have
access to statistical information. Faced with this difficulty, we propose here to review and
request this content and skills using the game Statistical Disk. We expect that students will be
able to: a) diagnose which statistical language skills need to be reviewed; b) select, develop and
apply theoretical and practical activities on the subject; ¢) conduct research activities and collect
data for charting; and d) analyze the benefits and harms, if any, of using practical in the math
classroom. With the support of Didactic Engineering, we propose to survey which skills and
content are being included in a diagnostic assessment, to propose a theoretical and practical
intervention plan and to evaluate the students, comparing the data obtained in before, during
and after to empirically analyze and how it improved. We could see the use of the reframed
game and the context for learning terms prior to summaries for students, making their teaching-
learning process fun and meaningful.

Keywords: Statistics. Didactic Engineering. Mathematics teaching. Pedagogical games.
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1. INTRODUCAO

Vivemos em uma sociedade altamente informatizada e na qual as informacgdes
mudam répido. Somos bombardeados todos os dias por dados tabelados, graficos, infograficos
e porcentagens; ¢ quase impossivel encontrarmos uma noticia que ndo contenha alguma
informagdo em linguagem estatistica, pois ela é objetiva, permitindo que o tratamento e a leitura
de informacgdes sejam mais rapidos. Isso acaba demandando de seus leitores o dominio dos
conjuntos de habilidades como selecionar, qualificar, analisar e contextualizar tais dados. E
dessa necessidade que surgiu o estudo da Estatistica.

Estatistica s¢ foi inserida nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) no final da
década de 90, como parte dos conteudos de Tratamento da Informagdo. Franga, Japao, Italia,
Estados Unidos, Espanha e Portugal, por exemplo, incluiram a Estatistica como parte de seus
contetdos na segunda metade da década de 80, comeco da década de 90. Uma vez garantido o
ensino de estatistica, ele passa a compor um dos quatro blocos dos conteudos do Ensino
Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM), inserido no bloco de Tratamento da Informagao.

Enfatiza-se, assim, que

[...] cada vez mais se acentua a importancia da Estatistica, das Probabilidades ¢ das
suas aplicagdes no mundo onde a crianga vive, assistindo-se simultaneamente a um
ensino que procura o abandono da memorizagdo de formulas e algoritmos para se
focar nas conexoes entre a Estatistica e o mundo. Ter a possibilidade de resolver
problemas que lhe estdo proximos leva o aluno a ser mais persistente no que esta a
fazer. (CARVALHO, 2003, p.35-36 apud DANGIO, 2014)

A medida que eles passam a integrar os curriculos escolares na analise de questdes
socioeconOmicas torna-se necessario que o professor compreenda e utilize esse conhecimento
de forma contextualizada, pois a sociedade exige que o cidadao tenha formacdo adequada para
compreender esses dados. Isso também evidencia que precisamos pensar em diferentes técnicas
metodoldgicas e abordagens diferenciadas para despertar o interesse desses alunos, pois eles

nao veem sentido no que aprendem.

A realidade em muitas salas de aula ainda € um ensino de matematica fragmentado e
descontextualizado, que prioriza a mecanizagdo, a memoriza¢do ¢ a abstragdo,
distanciando-se de um aprendizado significativo, que propicie aos estudantes reflexdo
e analise de situa¢des concretas ou mesmo relacionadas com o mundo real.
(BAUMGARTEL, 2016)

Acreditamos que a utilizacdo de jogos seja uma alternativa interessante para isso.

Quando associado com o ensino, ele leva o aluno a experimentar uma sensacdo de desafio e
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prazer que pode tornar a aprendizagem mais significativa, além de possibilitar que uma gama
de habilidades seja requisita, revisada e posta em utilizacdo em conjunto para resolverem um
determinado desafio.

Levando em conta essa necessidade de formacao critica dentro de seu contexto
social de nosso alunado percebemos que o ensino de estatistica vai além da Matematica: ela
adentra na Sociologia, na Histéria, em Biologia e até em Lingua Portuguesa. Porém também
percebemos que ela ndo ¢ explorada de maneira adequada tanto com alunos do Ensino
Fundamental quanto do Ensino Médio, o que acabada comprometendo as habilidades leitoras
em todas as disciplinas em que ela aparece. Desse modo, faz-se necessario buscar novas formas

de se ensinar Estatistica, como através de projetos e aulas praticas com jogos ludicos.

Na perspectiva de contribuir com a mudanga desse cenario, no sentido de melhoria
para o processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, busca-se por
metodologias de ensino que realmente sejam significativas para os estudantes, que os
envolvam no processo de constru¢do do conhecimento, onde “seja possivel ao aluno
estabelecer um sistema de relagdes entre a pratica vivenciada e a construgao e
estruturagdo do vivido, produzindo conhecimento” (GRANDO, 2000, p.13 apud
BAUMGARTE, 2016).

As atividades de pesquisa que regem esse trabalho foram programadas de acordo
com as orienta¢des do antigo Curriculo do Estado de Sao Paulo para a 3* série do Ensino Médio,
volume 2, da Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo. Seus contetdos e metodologias
de trabalho sdo descritos no Curriculo do Estado de Sdo Paulo: Matematica e suas tecnologia
¢ na Matriz de avaliagdo processual: matematica; encarte do professor para o 1° e 2° Semestre
da 3* série do Ensino Médio.

Levando em conta o atual cenéario de mudancgas no campo da Educacao, optamos
por desenvolver esse projeto pautados nos antigos documentos do Estado, uma vez que as
novas diretrizes para o Ensino Médio ndo foram homologadas até a data de sua proposicdo
e desenvolvimento. Os contetdos serdo trabalhados a partir de situagdes cotidianas, levando
em conta a faixa etaria dos alunos ¢ em acordo com os dados levantados durante a Avaliacao
Diagnostica. Ele deve, ao final das atividades propostas, compreender e analisar as etapas
da Analise Estatistica, desde a amostragem até os relatorios finais.

Para isso, e com o aporte teorico da Engenharia Didatica, segundo Vera Clotilde
Garcia Carneiro (2005) (organizado em fases: anélises prévias, concepcao e andlise a priori,
experimentacdo, andlise a posteriori ¢ validagdo), buscaremos diagnosticar quais as
dificuldades especificas apresentadas pelos alunos para propor atividades ludicas e

contextualizadas.
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Estabelecemos um total de 6 semanas para a realiza¢do do projeto com cinco aulas
cada turma. A primeira semana ¢ focada na explicagdo das atividades, sendo elas: levantamento
dos conhecimentos prévios e dificuldades discentes, apontadas através da realizagdo da
Avaliacdo Diagnostica. Na sequéncia trabalhamos por trés semanas com os conceitos basicos,
minimamente necessarios de estatistica, a fim de assegurarmos um nivelamento razoéavel de
pré-requisitos. Duas semanas para a avaliagdes pré e pos jogo, assim como construgdo e
utilizacdo. A avaliagdo do processo sera feita através de observacoes realizadas em sala de aula,

pela participacdo dos alunos durante as atividades e pela comparagdo das avaliacdes realizadas.
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2. JUSTIFICATIVA

O jogo como recurso didatico tem sido foco de diferentes pesquisas e em diferentes
areas, como a biologia, psicologia e pedagogia, apenas citando alguns exemplos. Segundo

Brouggre, ele define “jogo” como

[...] uma certa situagdo caracterizada pelo fato de que seres jogam, tém uma atividade
que diz respeito ao jogo, qualquer que seja sua definicdo. Jogo é o que o vocabulo
cientifico denomina “atividade ludica”, quer essa denominacao diga respeito a um
reconhecimento objetivo por observagdo externa ou ao sentimento pessoal que cada
um pode ter, em certas circunstancias, de participar de um jogo (BROUGERE, 2003,
p- 14 apud GUIRADO; PEREIRA; UEDA; YAMAMOTO, 2018).

Inserido como recurso didatico o jogo, que ¢ uma atividade ludica capaz de ensinar
ao ser humano normas de comportamento, € ressignificado para contribuir de forma efetiva para
uma aprendizagem mais significativa uma vez que proporcionam trabalhar com solugdes de

desafios.

Os jogos sdo talvez, uma das melhores formas de demonstrar empiricamente, em
situagdes e problemas que as criangas entendem, o valor da Matematica como
disciplina de um pensar com razdo, que argumenta, calcula, faz inferéncias, que age
em um contexto de regras logicas (exigem coeréncia) e regras socias (exigem
reconhecimento do outro com quem se joga, pedem a disciplina do estar junto e
compartilhar os mesmos elementos sem os quais nao ha jogo). Como valorizar as
dimensdes 16gica e social como partes de um mesmo todo? (PIAGET, 1996.p.28 apud
JUSTO, MARTIN, 2014)

Sua inser¢do, ainda, possibilita a modificagdo do modo de ensino tradicional,
completando e ampliando a pratica docente dentro de sala de aula. Além de ser mais prazeroso
para o aluno, o jogo vai ajudar no desenvolvimento de sua criatividade através de atividades

motivadoras.

Para Santos (2007), a utilizagdo de jogos no ensino da matematica tem um papel
relevante em relagdo as situagdes de aprendizagens, pois contribui para o
desenvolvimento de capacidades fisicas — manipulacdes de materiais, objetos,
desenvolvimento do corpo, capacidades afetivas, valores, atitudes, interesses e
apreciacdes; e capacidades cognitivas — aquisicdo de determinados conhecimentos.
Essas capacidades contribuem para a formacdo de um individuo complexo e
preparado. (COSTA, OLIVEIRA, SILVA, 2019)

Além do elencado acima, inserir os jogos na aprendizagem também contribuem
para a operacionalizacdo quando o aluno se depara com situagdes concretas que exigem
solucdes logicas e coerentes; o leva ainda a avaliar resultados e compara-los os com a vida real,

fazendo-o desenvolver sua autonomia.
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A ludicidade permite aos estudantes criarem suas proprias expectativas, como também
suas frustragdes, promovendo meios para que seja possivel aprender a lidar com elas.
O que fazer diante de uma perda? E como lidar com a vitoria? Sdo conceitos basicos
que devem ser levados em consideragdo, permitindo que o professor-orientador
perceba as dificuldades de aprendizagem dos alunos, para poder contribuir no
processo de superagdo das mesmas, auxiliando-os. (COSTA, OLIVEIRA, SILVA,
2019)

A ludicidade, quando bem empregada, facilita o processo de ensino e
aprendizagem. Cada tipo de jogo pode ser empregado para atingir um determinado objetivo.
Veremos a seguir sobre essas pesquisas € como os jogos podem ser utilizados.

Henri Wallon, psicologo estudioso do desenvolvimento infantil, em 1968, definia
“j0go” como atividades feitas pelas criancas em comparagdo ao que € o jogo para o adulto.
Percebemos aqui que a ideia do jogo esta ligada a atitudes que as criangas copiam dos adultos
e as reproduzem para, entdo, as assimilar. Em 1969, seguindo a mesma linha de raciocinio,
temos Michel Hurtiget, que diz que “os psicologos infantis utilizaram o jogo para ilustrar as
caracteristicas de diversos processos fundamentais do desenvolvimento e sua execugdo pela
crianga em comportamentos naturais”.

J& na década de 70, Morton Davis (1973) e Ivar Ekeland (1974) destacam as
similaridades entre o jogo leigo e o jogo tedrico, onde em ambos os jogadores devem tomar
decisoes logicas para atingir determinado objetivo, podendo ter uma recompensa ou puni¢ao
como resultado das a¢des que tomam durante o jogo.

Jean Piaget (1975) observou que os jogos nos ddo oportunidades de estudar o
desenvolvimento do conhecimento l6gico-matematico. Durante o desenvolvimento de suas
pesquisas, entre 1921 e 1932, ele produziu a primeira obra que fala sobre o uso de jogos de
regras e sua contribuicdo para o desenvolvimento cognitivo da crianca. Ele o separou em trés
categorias:

a) Jogo de exercicio, para a faixa etaria de 0 a 2 anos, que se relaciona ao
desenvolvimento sensério-motor da crianga;

b) Jogo simbdlico, para a faixa dos 2 aos 7 anos, caracterizado pelo “faz de
conta”, onde um objeto pode simbolizar outra coisa.

c) Jogo de regras, comeca a aparecer entre os 6 € 7 anos e continua até a vida
adulta, em que ¢ necessaria a cooperagdo entre os jogadores para atingir
determinado objetivo.

E nessa tltima categoria de jogo que enquadramos o nosso, pois os alunos sio

desafiados e devem cooperar para atingir determinado objetivo.
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No Brasil, a inser¢do de jogos no ambiente escolar foi incentivada pela Escola
Nova, cujo objetivo principal era proporcionar ao aluno desenvolver seu conhecimento através
de situagdes concretas e que permitem oportunidade de exploragdo. Deu-se, aqui, énfase em
jogos para o desenvolvimento da personalidade do aluno e das habilidades motoras e socio-

afetivas.

Desta forma, pode-se assegurar a importancia do jogo, enquanto instrumento
pedagdgico, pois, a partir dele é possivel ensinar conteido ou aprofundar
conhecimentos, ou seja, jogando o aluno aprende ndo s6 a matematica, mas outras
matérias curriculares. Para que isso ocorra, o professor deve selecionar jogos, cujos
conteudos vdo ao encontro de seus objetivos identificaveis. (GUIRADO; PEREIRA;
UEDA; YAMAMOTO, 2018)

Ficou claro pelo exposto que o jogo deixou de ser mero instrumento de ludicidade

e passou a ser um mecanismo de aprendizagem valido. Ele pode ensinar e reforgar determinados
comportamentos e habilidades e pode ser usado para ensinar um novo conteudo ou aprofundar
um ja existente. Ele requisita ao aluno relacionar diferentes habilidades de maneira logica para
atingir seu objetivo e ganhar. Vale destacar que para um jogo ser relevante para o processo de
ensino e aprendizagem, ele deve cumprir determinadas premissas:

1°) Ser uma atividade coletiva;

2°) Ter um vencedor ou um grupo vencedor;

3°) Ter regras estabelecidas e claras, que devem ser lidas, discutidas e
interpretadas;

4°) Ser significativo e possibilitar o uso de estratégias que desenvolvam o

raciocinio légico.

2.1. TIPOS DE JOGOS E USO EM SALA

Segundo a categoria de Piaget, trabalharemos aqui com jogo de regras. Eles
possuem diversas subdivisdes de acordo com seu objetivo. Além de refletirmos sobre quais sdo
esses tipos de jogos, também iremos discutir nessa parte como e quando ele deve ser aplicado
em sala.

Partiremos do principio de que o jogo ¢ outra forma de apresentar uma situagao
problema, podendo ser modificada de acordo com o andamento da partida, em que o aluno
precisara reavaliar sua situagdo e langar mao de estratégias novas para conseguir avangar. Essas

estratégias devem estar de acordo com as regras do jogo e podem ter a mediag¢ao do professor.
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Um jogo pode ser escolhido porque permitira que seus alunos comecem a pensar sobre
um novo assunto, ou para que eles tenham um tempo maior para desenvolver a
compreensao sobre um determinado conceito, para que desenvolvam estratégias de
resolugdo de problemas ou para que conquistem determinadas habilidades que
naquele momento vocé vé como importantes para o processo de ensino e
aprendizagem (SMOLE; DINIZ; CANDIDO, 2007, p-16, apud ELORZA;
FURKOTTER).

Temos de ressaltar que apenas o jogo nao garante a constru¢do do conhecimento,
pois ele tem a caracteristica da ludicidade. O papel do professor aqui ¢ fundamental para que o
aluno perceba que o jogo foi desenvolvido por um motivo especifico e para atingir um objetivo;
0 jogo vai o auxiliar a adquirir determinado conteudo e a se aprofundar em determinada
habilidade. O professor atua como um mediador, apontando caminhos a serem seguidos para
confirmar ou refutar uma hipotese e deve, ainda, promover a socializacdo das descobertas. Ele
acaba explorando a personalidade do aluno e o orienta em sua formacao.

Para inserirmos o jogo em sala precisamos, antes de tudo, propor uma atividade
diagnostica para saber qual o nivel da turma de acordo com o contetido ministrado. A partir

desse diagndstico ¢ montado o plano de ensino.

Como qualquer outra metodologia, a aula com jogos exige preparacdo, pesquisa e
adequagdo. O professor deve fazer intervengdes de tal forma que os alunos
estabelecam relagdes entre as regras, as estratégias vencedoras em cada jogada, a
pontuagdo do jogo, os resultados e os conteudos matematicos envolvidos, facilitando
reflexdes. Para a atividade com jogos precisa-se de tempo e nunca pode ser feita de
forma improvisada, uma vez que o jogo nao deve ser visto como uma diversdo, mas
como um instrumento que conduz a experimentacdo e a descoberta. (GUIRADO;
PEREIRA; UEDA; YAMAMOTO, 2018)

Sua inser¢do em sala ¢ variada e pode acontecer em diferentes momentos do ensino
e diferentes jogos podem exercer diferentes fungoes.

Os jogos podem ser usados para despertar o interesse do aluno a um novo contetdo
(chamados, assim, de pré-instrucionais), paralelamente ao desenvolvimento de um determinado
conteudo (co-instrucionais) ou ao final, para fixar um conteudo e reforcar seu aprendizado (pds-
instrucionais). Aqui, trabalharemos com jogo pos-instrucional, pois sua aplicagdo sera apos o
contetdo desenvolvido em sala e vai priorizar o treinamento € memorizagdo do conteudo de
Estatistica através do uso de estratégias. Trata-se, pois, de um jogo que mistura estratégia e

conhecimento.

Quanto ao seu objeto, se os jogos abordam temas habituais da Matematica, sejam
contetdo ou procedimentos, sdo denominados “jogos de conhecimento”. Se abordam
as possibilidades de se criar estratégias para vencer ou para nao perder, sdo chamados
“jogos de estratégia” (CORBALAN, 1996, p.32, apud ELORZA; FURKOTTER).
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Corbalan (1996) separa os jogos de conhecimento em trés grupos: numéricos,
geométricos e probabilidade. Ja4 os jogos de estratégia possibilitam aos alunos o
desenvolvimento do pensar em Matematica, especificamente aqui o pensar estatistico, € as
habilidades necessdrias para resolver um problema. Além disso, o autor ainda cita quais
caracteristicas considera ideal para um “bom jogo” em Matematica:

a) O jogo deve ter poucas regras para atrair o interesse do aluno;

b) O professor precisa conhecer o jogo e joga-lo diversas vezes antes de o
apresentar aos alunos, podendo, assim, explicar as regras com clareza.

c) Ele deve durar pouco tempo e o aluno ndo deve deduzir o resultado muito
rapido. Uma longa duracao, ainda, dificulta a analise e corre o risco de ter a
partida interrompida;

d) O professor precisa avaliar se 0 jogo e seu conteudo sdo adequados para a
faixa etaria dos alunos, se seu nivel de dificuldade ¢ adequado e se o nimero
de jogos necessarios para o numero de participantes.

Um dos momentos que o autor considera mais importante ¢ o0 momento pos jogo,
onde as situacdes que ocorreram durante a partida sdo analisadas e os jogadores trocaram
experiéncias sobre o processo. Essa analise ¢ importante para a comprovagao de hipoteses.

O professor, como ja dito, ¢ o mediador desse processo. No momento do jogo ele é
o responsavel por levar os alunos a transporem o ludico e os ajudar na criagdo e analise de
hipdteses durante o percurso do jogo, garantindo seu cardter educativo de maneira objetiva e
clara, problematizando as situagdes apresentadas e auxiliando na constru¢do de conhecimentos.

Isso ¢ essencial, pois sem sua intervencao, o jogo educativo ndo cumprira seu papel.

[...] (no momento do jogo) o retorno das hipdteses ¢ imediato, pois se um célculo ou

estratégia nao estiver correta, ndo se atingem os objetivos propostos ou nao se
cumprem as regras e isso ¢ apontado pelos proprios jogadores. Nas folhas de
atividades, ndo se tem este retorno imediato, pois se gasta tempo para corrigi-las e,
muitas vezes, sdo devolvidas aos alunos uma semana depois de realizadas, quando
dificilmente estarfio interessados em retoma-las para pensar sobre o que fizeram
naquela ocasido (STAREPRAVO, 2009, p.20, apud ELORZA; FURKOTTER).

O sucesso da utilizagdo de jogos durante o processo de ensino e aprendizagem esta

na oportunidade de adquirir conhecimento de maneira prazerosa.
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3. OBJETIVOS

Objetivamos com esse trabalho:

a) Diagnosticar quais das dificuldades especificas dos alunos em ler e usar a
linguagem estatistica;

b) Selecionar, desenvolver e aplicar atividades tedricas e praticas sobre
Estatistica;

c) Coletar dados para serem trabalhados em atividades estatisticas a serem
cumpridas no decorrer do processo ensino-aprendizagem;

d) Analisar de que maneira as atividades ludicas estdo relacionadas ao processo

de aprendizagem.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

A Engenharia Didatica surgiu oficialmente na década de 80 como uma vertente que
estuda o processo de transmissdo e aquisicao de diferentes conteudos, indo desde o ensino
basico até o avancado. Suas discussoes comecgaram na Franga, no final da década de 60 no
IREM (Instituto de Investigagdao do Ensino de Matematica). Ela foi desenvolvida como uma
complementacdo da formacao basica dos professores e produzia materiais para a sala de aula,
em especial jogos, brinquedos, exercicios e experimentos ludicos. Foi na década de 80, com
Michele Artigue, que um conjunto de atividades voltados ao ensino e baseadas no desempenho
de engenheiros constituiu a proposta metodologica que ficou conhecida como Engenharia da

Matematica.

Na perspectiva de Brousseau (1996), a Didatica da Matematica deveria se centrar nas
atividades didaticas que tem como objetivo o ensino naquilo que tem de especifico:
os saberes matematicos. Dentro desta concepcdo, a Didatica da Matematica deve
oferecer explicagdes, conceitos e teorias, assim como meios de previsdo e analise,
incorporando resultados relativos aos comportamentos cognitivos dos alunos (fazendo
referéncia a certos aspectos da obra de Piaget), além dos tipos de situagoes utilizadas
e os fendmenos de comunicacdo do saber. (POMMER, 2013)

A grande novidade dessa metodologia ¢ a criagdo de uma sequéncia didatica
aplicada diretamente em sala de aula, supervisionada, experimentada e avaliada. Ela é composta
por quatro etapas: a analise a priori, a experimentacéo, a analise a posteriori e validacédo. Ela
coincide com a defini¢io de Pais (2001, p.102 apud DANGIO, 2014): “Uma Sequéncia Didatica
¢ formada por certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de
observar situagdes de aprendizagem, envolvendo os conhecimentos previstos a pesquisa
didatica. Essas aulas s3o denominadas sessoes”.

Ela valoriza o saber pratico do processo e destaca a realizagdo didatica em sala
como pratica de investigacdo. Tudo o que ¢ produzido por ela é centrado na unido entre o
conhecimento pratico e tedrico.

A Engenharia Didatica atende a duas questdes basicas: a) quais as relagdes
existentes entre pesquisa € acdo no sistema de ensino? E b) qual ¢ o lugar reservado para as
realizacdes didaticas entre as metodologias de ensino? Ao pensar a andlise da sequéncia
didatica, ela fundiu a pratica e a andlise cientifica em uma metodologia que busca analisar de
maneira objetiva qual a relacdo entre metodologia e pratica dentro da sala de aula, e como cada
sessdo esta relacionada a uma etapa investigativa. Esta aqui a importancia de cada etapa descrita

por Artigue.
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Na etapa de analise prévia ¢ feito o levantamento das informagdes a serem

investigadas e qual o caminho que devemos seguir para atingir nossos objetivos.

Segundo Artigue (1988), ha duas classes de varidveis que sdo manuseadas pelo
investigador: as globais e as locais da Engenharia Didatica. Tais classificagdes dessas
variaveis gozam de uma sequéncia abrangente ou de cunho especifico conforme
conteido da Matematica trabalhado, sendo que a exploragdo ¢ feita em trés
dimensdes: a epistemoldgica, a cognitiva e a didatica. (FIZZON, 2018)

As variaveis citadas acima interferem diretamente nos resultados obtidos durante o
processo de andlise a priori.

As variaveis globais (ou macrodidaticas) se referem a organizagdo global da
sequéncia didatica em analise. Ja as variaveis locais (ou microdidaticas) tratam da organizagao
local da sequéncia; ou seja, o nimero de aulas previstas para a realizacdo da sequéncia e cada
uma de suas fases, o tempo disponivel para cada uma delas, os materiais disponiveis ou a
auséncia deles, citando alguns exemplos. (ARTIGUE, 1988, p. 202 apud POMMER, 2013, p.
24). Essas variaveis globais podem indicar 0 qué, onde e como devemos agir para determinar e
solucionar dado problema. As varidveis locais, ainda, nos permitem prever fatores que possam
interferir nos resultados e prever possiveis solugdes de antemao; que poderao ser confirmadas
ou refutadas durante a execugdo e analise posteriori.

A andlise a priori das experiéncias vai desde a apresentacdo do trabalho, em que os
objetivos sdo explicados, até a descricdo de como ocorrera o projeto. Serd descrito aqui o tempo
para a execucao das atividades, os materiais utilizados, onde serdo desenvolvidas e porque foi
escolhido determinado publico alvo. Aqui estdo presentes duas etapas de suma importancia para
a descricdo do objetivo e a estimativa de avango para o procedimento, pois verificamos os
problemas relativos aos objetos de estudo e levantamos hipdteses que sdao constatadas pela
investigacao pratica.

A implementagdo da experiéncia descreve como o projeto foi colocado em pratica,
a forma como as sessdes foram ministradas e como foi a participagao dos alunos. Em especial,
quais aspectos positivos e negativos foram coletados para andalise posterior. Aqui sdo feitas,
também, a adequagao e corregdes necessarias segundo as variaveis locais, retomando a analise
a priori para complementacdo e mesmo correcao.

Artigue diz que, durante a experimentagdo da sequéncia, ¢ preciso:

a) Explicar os objetivos e condi¢des da realizacdo da pesquisa;
b) Estabelecer o contrato didatico;

c) Aplicar os instrumentos de pesquisa;
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d) Registrar a experimentagao.

Para isso, ¢ imprescindivel que o professor assuma a postura de pesquisador para,
entdo, passar para a analise posteriori e a validagao.

Nessas proximas fases sdo confrontados a andlise a priori e a analise posteriori
obtida através da experimentagdo para se chegar ao que foi validado durante a execucdo dela
confirmando assim se a sequéncia se mostrou proveitosa para o aprendizado dos alunos.

Através das fases descritas acima ¢ possivel constatar que a Engenharia Didatica
veio dar énfase as praticas educativas e lhes conceder tratamento metodologico, considerando
a pratica de ensino como objeto de pesquisa ndo fechado, pois permite mudancas durante seu

processo a medida que se observam os resultados. Pais (2002) explica que

Trata-se de uma sistematiza¢do da pesquisa de maneira que ciéncia e técnica sao
mantidas articuladas, estabelecendo melhores condi¢des de fluxo entre as fontes de
influéncia descritas pela transposi¢do didatica. Nesse caso, o saber académico ¢
constituido pelos resultados da pesquisa, enquanto que suas constatagdes praticas
estdo relacionadas com o saber a ser ensinado. A estrutura proposta pela engenharia
didatica mantém um elo de aplicagdo entre esses dois saberes, aproximando a
academia das praticas escolares. (PAIS, 2002, p.10, APUD FIZZON, 2018).

Escolhemos a Engenharia Didatica para nortear nossa pesquisa por analisar agdes
de sala de aula sob o viés metodologico, possibilitando o entendimento dos efeitos originarios

da pratica dos professores.

4.1. O TEMA DE PESQUISA

Estatistica foi escolhida como tema desta pesquisa pela sua importancia como tema
dentro da sala de aula e devido a grande demanda de processar e analisar dados. Ela ¢ uma
grande ferramenta de inser¢do e participagdo no mundo atual. Dominar sua escrita e leitura de
modo ativo e critico ¢ fundamental para exercer a cidadania.

Seu ensino ja foi reconhecido como de suma importancia tanto para o Ensino Médio
e Fundamental. Mas nossa experiéncia nos mostra que ela enfrenta diversos problemas em sua
aplicagdo como conteudo dentro da sala de aula. Podemos destacar, como exemplo:

a) A resisténcia de professores em trabalhar a interpretacao de dados estatisticos;

b) Dentro dos materiais didaticos e planejamento curricular, o tema vem sempre na
parte final e, em geral, ndo sobra tempo para serem trabalhados de forma adequada;

¢) Alunos desmotivados, que ndo veem a importancia de se trabalhar esse tema e que

nao dominam as operagdes basicas envolvidas na estatistica.
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Percebemos ainda que as terceiras séries do Ensino Médio possuem pouca experiéncia com o
tratamento de dados estatisticos. Mostrou-se a urgéncia de algo ser feito em relagao a isso, pois
trata-se de um contetido de suma importancia tanto para suas vidas pessoais, como para as
provas de vestibulares que irdo prestar ao longo do ano e para suas vidas académicas. Prevemos
que a inser¢do do jogo para tratar desse conteudo permitiria ndo apenas a revisao e recuperacao,
como seu aprofundamento junto a outros conteudos matematicos. Esses foram os fatores

decisivos para a escolha do tema e do campo de atuagao.
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5. A ESCOLA

A Escola Estadual Professora Angelina Lia Rolfsen foi homologada no dia 16 de
junho de 1989, no Bairro Jardim CECAP, como escola de Ensino Fundamental e Médio. Ja
chegou a abrigar mais de mil alunos, tendo classes divididas entre os turnos matutino,
vespertino e noturno. Recentemente, a escola também comegou a oferecer o Supletivo, ou
classes de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).

As turmas da manha e da tarde somam trinta (30) horas/aulas semanais, as do
noturno, vinte e vinco (25) horas/aulas. Hoje conta com vinte e sete turmas. O Ensino Médio ¢
dividido em trés turmas de primeiro ano, trés de segundo e quatro de terceiro ano, sendo duas
de cada turma no periodo matutino ¢ uma no noturno. O Ensino Fundamental ¢ dividido em
quatro turmas de sextos e nonos anos, e trés turmas de sétimo e oitavos anos, sendo 0s nonos a
unicas turmas no periodo da manha, e o restante no periodo da tarde. As turmas do Ensino
Médio possuem uma média de quarenta alunos por classe, e o Fundamental, trinta.

A escola também conta com um quadro de trinta professores, sete agentes de
organizagao escolar, uma gerente de organizagao escolar, uma coordenadora, uma vice-diretora
e uma diretora. Os professores sdo todos graduados, com especializagdes ¢ mais de uma
graduacgdo. Os professores efetivos possuem baixa rotatividade, mas os contratados mudam a
cada ano. Apesar do quadro de funcionarios ser considerado grande, hoje nos deparamos com
apenas quatro funcionarios no Quadro de Apoio escolar e temos, em média, ainda quinze
professores afastados para suprir cargos de coordenacdo, vice dire¢do e escolas de Programa de
Ensino Integral (PEI).

O vinculo com a comunidade ¢ valorizado por se tratar de uma escola de bairro. A
grande maioria dos alunos que ja passaram pela escola e os que estao matriculados possuem
relacdes familiares proximas: sdo pais, irmaos, tios, primos e, em alguns casos, até avos. Gragas
a 1sso0, busca-se envolver a todos na resolucdo de problemas de disciplinas e nos Conselhos de
Escola e Associagdo de Pais e Mestres (APM). Além de reforcar os lagcos com a comunidade,
garante-se assim a Gestdo Democratica.

Os alunos por pertenceram a classe média baixa e classe baixa. Muitos de seus pais
trabalham nas empresas do bairro, em cargos sem requisitos de nivel superior e/ou em cargos
terceirizados. Muitos alunos, pois, buscam uma qualificagdo muito cedo. Mas s6 reconhecem

isso quando chegam a 3? série do Ensino Médio, trazendo dificuldades de aprendizagens
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especificas e baixo desenvolvimento de habilidades e competéncias que serdo requisitadas em
maior grau de complexidade.

Levando isso em conta, as turmas escolhidas para o desenvolvimento desse projeto
foram as turmas da 3" série A e B do Ensino Médio da manha, tanto por estudarem o tema
proposto quanto por necessitarem dele para suas vidas pessoais e profissionais. Ambos foram
escolhidos por apresentarem relativa dificuldade com o tratamento de dados estatisticos, leitura
e producao de graficos. O projeto se destina a eles e na busca de solugdes para uma dificuldade

especifica observada, ndo s6 neles, mais em véarias turmas que os precederam.



25

6. SEQUENCIA DIDATICA

Este projeto tem como objetivo desenvolver habilidades e competéncias voltadas a
area de Estatistica através de atividades tedricas e praticas, além de incluir jogos pedagodgicos
e suas tecnologias como um facilitador para uma aprendizagem significativa.

O Curriculo do Estado de S3o Paulo apresenta as seguintes competéncias e
habilidades de estatistica a serem desenvolvidas ao longo dos anos da Educagdo Basica para o
Ensino Fundamental Anos Finais:

a) 6°Ano — 4° bimestre

e Compreender informagdes transmitidas em tabelas e graficos;

e Saber construir graficos elementares (barras, linhas, pontos) utilizando escala adequada;

e Saber calcular, interpretar e utilizar informagoes relacionadas as medidas de tendéncia
central (média, mediana, moda).

b) 7° Ano — 3° bimestre:

e Reconhecer e saber utilizar o conceito de razdo em diversos contextos
(proporcionalidade, escala, velocidade, porcentagem etc.), bem como na construcao de
graficos de setores.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais: Matematica (1997, p.41), o
curriculo deve ser tratado em forma de espiral, sendo que um conceito ¢ relacionado com outros,
por meio de corregdes e difusdes. Seguindo essa recomendagdo, o tema vai reaparecer no 3°
ano do Ensino Médio, no 4° Bimestre:

e Saber construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias a partir de dados obtidos
em pesquisas por amostras estatisticas;

e Saber calcular e interpretar medidas de tendéncia central de uma distribui¢ao de dados:
média, mediana e moda;

e Saber calcular e interpretar medidas de dispersdo de uma distribui¢ao de dados: desvio
padrao;

Saber analisar e interpretar indices estatisticos de diferentes tipos
e Reconhecer as caracteristicas de conjuntos de dados distribuidos normalmente; utilizar

a curva normal em estimativas pontuais e intervalares.
Inicialmente serdo revisados os conteudos de estaticas trabalhados nos anos
anteriores a fim de verificar os conhecimentos prévios sobre o mesmo e que serao referéncia

para a realiza¢do das atividades aqui propostas.
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O desenvolvimento do trabalho ¢ constituido de doze principais atividades, cujo
intuito € trabalhar topicos importantes de Estatisticas com atividades ludicas e diversificadas,
assim como a utilizacdo de desenhos geométricos para confeccdo do jogo. A avaliagdo
diagnodstica nos dard as informagdes necessarias para delimitar o objetivo do projeto e das
atividades. Outras avaliagdes serdo propostas ao final das atividades teodricas e apos a aplicagao
do jogo para melhor reconhecermos quais objetivos foram atingidos e quais precisardo ser
repensados em praticas futuras.

A atividade diagndstica ¢ de grande importancia para a analise das competéncias e
habilidades dos alunos, pois mostra empiricamente quais delas sdo dominadas por cada um e
quais estdo em defasagem. Isso também nos permitira ponderar objetivamente quais delas
necessitam de maior intervencao para melhor solucionar as dificuldades apresentadas e tornar
a aprendizagem significativa.

Como apoio dentro de sala para a realizag@o das atividades teoricas, utilizaremos o
capitulo 2, “Estatistica”, do livro didatico Matematica — Contexto e Aplicacdes, de Luiz Roberto
Dantas, aprovado no PNLD de 2018, e disponivel em grande quantia para os alunos utilizarem
como material complementar.

Os encontros para a aplicagdo serdo realizados em sala bem ventilada com lousa
branca, sala de multiuso e/ou sala do acessa. Os materiais base serdo fornecidos pelo professor
e serao usados materiais da escola, como projetor multimidia, cartolinas, computadores, entre
outros posteriormente citados, de acordo com o planejamento inicial das atividades propostas.

Na sequéncia, apresentamos as etapas que compdem o planejamento da sequéncia

didatica.

6.1. ETAPA 1: FASE DIAGNOSTICA

O ponto de partida desse trabalho é resgatar os assuntos ja estudados no Ensino
Fundamental e que estdo relacionados ao desenvolvimento e aprofundamento dos conteudos
estatisticos.

O objetivo dessa etapa € verificar e diagnosticar quais sdo os conhecimentos prévios
dos alunos através de Avaliacdo Diagnoéstica. Sera feita a devolutiva e analise dos resultados
em sala de aula como forma de confirmar habilidades e competéncias que ja foram atingidas
para, entdo, retomar as que se fazem necessarias.

Essa etapa ¢ composta de:
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a) Aplicacdo de avaliacdo diagnostica sobre o conteudo. Ela sera resolvida
individualmente pelos alunos, descrevendo os passos de cada resolu¢ao da maneira
que julgarem corretas. Estimativa de duracao: 2 aulas.

b) Andlise das competéncias e habilidades que foram atingidas ou ndo dos alunos.

c¢) Devolutiva expositiva e resolugdo da avaliagdo diagnostica com foco nas atividades
em maior defasagem, demonstrando aos alunos quais pontos precisam de atengao.
Estimativa de duracao 1 aula.

A atividade diagnostica detalhada desta etapa pode ser encontrada no Anexo 1.

Tendo realizado a devolutiva, passaremos a trabalhar de forma investigativa, onde
cada aluno podera discutir e ponderar sobre determinada questdo. Isso permitira que cada um
elenque suas dificuldades e analise sua forma de raciocinio. Destacamos o papel de orientador
do professor nessa fase, cujo proposito sera de os direcionar para questdes pertinentes, para a
leitura detalhada e pausada dos enunciados dos exercicios, quais dados sdo apresentados neles
e quais podemos coletar a fim de desenvolver a linha de raciocinio, determinar as diversas

estratégias para resolver o problema e verificar a plausibilidade do resultado obtido.

6.2. ETAPA 2- TERMOS DE UMA PESQUISA ESTATISTICA

Nessa fase, os alunos fardo a leitura do livro didatico, resolvendo os exercicios da
sequéncia. O tempo estimado para essa atividade ¢ de 2 aulas. Seguem os conceitos que
trabalharemos nessas aulas:

. Populagdo e amostra

Populagao ou universo estatistico é um conjunto de pessoas, itens ou eventos sobre
0s quais voce quer fazer inferéncias. Amostra ¢ um subconjunto de pessoas, itens ou eventos de
uma populagdo. Chamando de U o universo estatistico e de A uma amostra, temos:

AcU

o Individuo ou objeto
Os elementos que compdem a amostra sao individuos ou objetos.
o Variavel!

Variavel ¢ a caracteristica de interesse que ¢ medida em cada elemento da amostra

ou populagdo. Seus valores variam de elemento para elemento e podem ter valores numéricos

ou ndo numéricos.

! Adaptado do site: http://leg.ufpr.br/~silvia/CE055/node8.html



28

Sdo caracterizadas em variaveis quantitativas, que podem ser medidas em uma
escala. Elas podem ser classificadas em:

a) Variaveis quantitativas discretas: caracteristicas mensuraveis que podem assumir
apenas um numero finito ou infinito contdvel de valores e somente fazem sentido
valores inteiros. Geralmente sdo o resultado de contagens.

b) Variaveis quantitativas continuas: sdo caracteristicas mensuraveis que assumem
valores em uma escala continua (na reta real), para as quais valores fracionais fazem
sentido.

J& as variaveis qualitativas (ou categdricas) sdo as caracteristicas que ndo possuem
valores quantitativos, mas sdo definidas por varias categorias que representam uma
classificagdo dos individuos. Podem ser nominais ou ordinais:

a) Variaveis qualitativas nominais: nao existe ordenagdo dentre as categorias. Exemplos:
sexo, cor dos olhos, fumante/ndo fumante, doente/sadio.

b) Variaveis qualitativas ordinais: existe uma ordenacdo entre as categorias. Exemplos:
escolaridade (1°, 2°, 3° graus), estagio da doenca, més de observagao.

Uma varidvel originalmente quantitativa pode ser coletada de forma qualitativa. Por
exemplo, a variavel idade, medida em anos completos, ¢ quantitativa (continua); mas, se for

informada apenas a faixa etaria (0 a 5 anos, 6 a 10 anos), ¢ qualitativa (ordinal).

6.3. ETAPA-3 FREQUENCIA ABSOLUTA E FREQUENCIA RELATIVA

Sera feita a leitura do livro didatico, além da resolucdo dos exercicios. Os alunos
também realizardo um trabalho de pesquisa de campo e construirdo tabelas de frequéncias. As
atividades serdo realizadas em duplas. O tempo estimado para essa etapa ¢ de 3 aulas. Aqui eles

trabalhardo com as seguintes nomenclaturas:

o Frequéncia absoluta ¢ o nimero de vezes que um valor da variavel é
citado.

o Frequéncia relativa ¢ a frequéncia absoluta em relagdo ao total de
citagoes.

Exemplo: Uma pesquisa foi feita sobre a quantidade de banheiros que cada aluno
do 6°A tinha em casa e os resultados foram os seguintes: 18 alunos tem um banheiro, 12 tem
dois banheiros, 8 trés banheiros e 2 tem quatro banheiros. A frequéncia absoluta de um banheiro

¢ 16, e a frequéncia relativa ¢ 18/40 ou 9/20 ou 0,45 ou 45%.
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Podemos construir a seguinte tabela:

Tabela 1: Tabela de frequéncia da quantidade de banheiros

Quantidade de banheiros das casas dos alunos do 6°A

Quantidade de Banheiros FA FR
1 18 45%
2 12 30%
3 8 20%
4 2 5%
Total 40 100%

6.4. ETAPA-4 HISTORIA DA ESTATISTICA

Nessa etapa sera realizada a leitura do livro para introduzir o trabalho de pesquisa.
Os alunos também realizardo uma pesquisa sobre a historia da Estatistica na Sala do Acessa.

Tempo estimado para essa atividade ¢ de 1 aula.
6.5. ETAPA-5 TIPOS DE GRAFICOS

Aqui eles irdo trabalhar com varios tipos de graficos. Sera feita a apresentacdo de
varios modelos de graficos estatisticos na sala de multiuso com auxilio do projetor multimidia.
Cada grupo sera responsavel por apresentar um tipo de grafico, explicando suas caracteristicas
e como os construir em programas disponiveis nos computadores do Acessa Escola. E estimado

3 aulas para a atividade. Segue abaixo alguns modelos do que sera esperado:

o Graficos sao representagdes visuais utilizadas para exibir dados, sejam eles
sobre determinada informacdo ou valores numéricos. Geralmente sdo utilizados para
demonstrar padrdes, tendéncias e comparar informagdes qualitativas e quantitativas num
determinado espago de tempo. Sao ferramentas utilizadas em diversas areas de estudo para
facilitar a visualizagdo de alguns dados, bem como para tornar os dados mais claros e
informativos. Dessa forma, o uso de graficos torna a interpretacdo e/ou analise mais rapida e
objetiva. Alguns elementos importantes que estao incluidos nos graficos sao:

a) Titulo: geralmente possuem um titulo a respeito da informagdo que serd apresentada.
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b) Fonte: muito graficos, sobretudo os da area de estatistica, apresentam a fonte de onde as
informagdes foram retiradas. Também podem apresentar o ano de publicacdo da fonte
referida.

c) Numeros: estes sdo essenciais para comparar as informacdes dadas pelos graficos.

d) Legendas: grande parte dos graficos apresentam legendas que auxiliam na leitura das

informagdes apresentadas. Junto a ela, cores que destacam diferentes informagdes, dados

ou periodos, sdo utilizadas.

e Grafico de segmentos?

E utilizado para apresentar valores (sequéncia numérica) em determinado espaco

de tempo, mostrando as evolugdes ou diminui¢des de algum fendmeno. Pode ser chamado

também de grafico de linhas.

Figura 1: Exemplo de grafico de segmentos

Temperatura média do primeiro semestre na

cidade X
30
P 20 20
L 20
s
215
=
210
5 s
s
0
Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio Junho
Meses
Fonte: do autor
° Grafico de barras®

O grafico de barras ¢ um grafico com barras retangulares e comprimento
proporcional aos valores que ele representa. As barras podem ser desenhadas verticalmente ou

horizontalmente. Ele também pode apresentar mais de uma coluna. O grafico de barras vertical

as vezes ¢ chamado de grafico de colunas.

%https://doutormatematico.blogspot.com/2012/01/01-0-grafico-de-barras-abaixo-mostra.html : Acessado
29/04/2019

3 https://sabermatematica.com.br/grafico-de-barras.html Acessado 29/04/2019

http://blog.uplexis.com.br/analises-de-graficos-e-tabelas/grafico-de-barras-2/ Acessado 29/04/2019
www 1.educacao.pe.gov.br Acessado 29/04/2019
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Figura 2: Exemplo de grafico de barras vertical feito pelo autor.
Numero de Gols

3

2 I I

1 l
1]

Amoroso Bebeto Dodd Denilson Ronaido

Fonte: Saber Matematica. Disponivel em: <https://sabermatematica.com.br/grafico-de-barras.html> Acessado
29/04/2019

Figura 3: Exemplo de grafico de barras horizontal.

Desempenho em Matematica
Otimo 25%
Bom 35% 7 Ruim
B Regular
HBom
25% i
Regular o Gt
Ruim 15%
| | | | |
0 5 10 i) 20 25 30

Fonte: Uplexis. Disponivel em: <http://blog.uplexis.com.br/analises-de-graficos-e-tabelas/grafico-de-barras-2/>
Acessado 29/04/2019

Figura 4: Exemplo de grafico de barras horizontal com multiplas colunas.
Taxa de mortalidade infantil, segundo as Grandes Regides

Nordeste

Sudeste MR 1.3%

13,1%

s I 155+

12,6%:

Centro-Oeste _ 21.6%

14,2%0

Fonte: IBGE. Disponivel em <https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2012/04/27/mortalidade-
infantil-cai-47-em-dez-anos-no-nordeste-queda-superou-50.htm> Acesso em 29/04/2019
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Figura 5: Exemplo de grafico de barras vertical com multiplas colunas.

Boletim Escolar

m Portugués
u Matemadtica
| m Geografia
|  Histéria
| M Artes
' ® Educagdo Fisica

1° Bimestre 22Bimestre 32Bimestre 42 Bimestre

10

L= I O T - -

Fonte: Gocongr. Disponivel em: < https://www.gocongr.com/quiz/9684367/quiz-aula-02-estat-stica-sso>
Acessado 29/04/2019

o Grafico de setores?
Também denominado de “Gréafico de Pizza”, esse modelo recebe esse nome pois
tem a forma de uma pizza. Eles sdo utilizados para reunir valores a partir de um todo, segundo

o conceito de proporcionalidade.

Figura 6: Exemplo de grafico de setores.

Vendas por Vendedor
208 L H Couto
H Ruivo
4% M Lemos
33:: H Martins
H Bento
24% H lunqueira
379, M Cardoso

Fonte: Microsoft: Disponivel em < https://support.office.com/pt-br/article/detalhar-ou-expandir-um-
2r%C3%A1fico-de-pizza-63284b67-22ea-4960-able-0a3895af68ce> Acessado 29/04/2019

o Histograma®
O histograma, também conhecido como distribuicdo de frequéncias, ¢é a
representacao grafica em colunas de um conjunto de dados previamente tabulados e divididos

em classes uniformes ou nao uniformes. A base de cada retdngulo representa uma classe. A

4 https://support.office.com/pt-br/article/detalhar-ou-expandir-um-gr%C3%A 1 fico-de-pizza-63284b67-22ea-
4960-able-0a3895af68ce. Acessado 29/04/2019

3 https://pt.wikipedia.org/wiki/Histograma Acessado 01/05/2019

https://brainly.com.br/tarefa/15440954 Acessado 01/05/2019
https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/bacc743e-9a Acessado 01/05/2019
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altura de cada retangulo representa a quantidade ou a frequéncia absoluta com que o valor da

classe ocorre no conjunto de dados para classes uniformes ou a densidade de frequéncia para

classes nao uniformes

Figura 7: Exemplo de histograma.

16 |
14
12

Frequéncia

=

48 53 58 63 68 73 78

Notas
Fonte: Brainly. Disponivel em: <https://brainly.com.br/tarefa/15440954> Acessado 01/05/2019

Figura 8: Exemplo 2 de histograma.
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Fonte: Qconcursos.com. Disponivel em: <ps://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/bacc743e-
9> Acessado 01/05/2019

o Pictograma®

A fim de tornar os graficos mais atraentes, os meios de comunicagdo, como revistas
e jornais, por exemplo, costumam ilustra-los com imagens relacionadas ao contexto do qual as
informagdes fazem parte. Essa forma de representagdo ¢ denominada pictograma ou grafico
pictdrico. Nesse tipo de representacdo, assim como nos graficos tradicionais, as dimensdes das

imagens devem ser proporcionais aos dados apresentados.

® https://blogdoenem.com.br/tipos-de-grafico-e-interpretacao-analise-grafica-para-o-enem/ Acessado 01/05/2019
http://bloginformaticamicrocamp.com.br/excel/como-criar-um-pictograma-no-excel/ Acessado 01/05/2019
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Figura 9: Exemplo de grafico de pictograma

Gastos do Més
outres G G GHGGESS5555 5]
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Fonte: Microcamp. Disponivel em: < http://bloginformaticamicrocamp.com.br/excel/como-criar-um-

pictograma-no-excel/ > Acessado 01/05/2019

o Infogréfico’

Infogréficos sdo textos visuais informativos associados a elementos ndo verbais,
tais como imagens, sons, graficos, hiperlinks, por exemplo. Sao utilizados com frequéncia na
midia impressa e digital, tendo como principal fun¢ao informar o leitor. Além do seu uso no
meio jornalistico, podemos encontra-los em manuais técnicos, educativos ou cientificos, entre

outras publicagdes.

Figural0: Exemplo de infografico.
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Fonte: Sabesp. Disponivel em:< https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Exemplo-de-Infografico-Fonte-
Planeta-Sustentavel-2011_figl0 318402451 > Acessado em 01/05/201

7 https://pt.wikipedia.org/wiki/Infografia Acessado 01/05/2019
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Exemplo-de-Infografico-Fonte-Planeta-Sustentavel-
2011 figl0 318402451 Acessado 01/05/2019
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6 .6. ETAPA- 6 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

ApOs a apresentagdo, os alunos deverdo realizar a atividade de leitura do livro. A
leitura sera feita em sala de aula como aula expositiva, e os exercicios como atividade
extraclasse. A corre¢do serd feita pelos proprios alunos, e cada grupo corrigird dois exercicios
em lousa. A duracgdo dessa etapa ¢ de 3 aulas.

A Estatistica trabalha com diversas informagdes que sao apresentadas por meio de
gréaficos e tabelas, representando e caracterizando um determinado conjunto de dados. Dentre
todas as informagdes contidas nele, podemos retirar valores que representem todo o conjunto.
Esses valores sdo denominados Medidas de Tendéncia Central ou Medidas de Centralidade.
As medidas de centralidade que apresentaremos sdo a Média Aritmética, a Moda e a Mediana®.
Vamos mostrar a seguir o que vem a ser cada uma delas.

a) Média Aritmética (MA)°
A média aritmética ¢ representada por: MA
E ela consiste na soma de todos os elementos, dividido pelo numero “n” de

elementos.

A_x1+x2+x3+---+xn

n

A Média Aritmética Ponderada ¢ aquela em que alguns dos nlimeros envolvidos
possuem “pesos”. Em outras palavras, a Média Aritmética Ponderada ¢ uma Média Aritmética
na qual vocé repete os numeros tantas vezes quantos sao seus pesos.

b) Moda (Mo)

E a medida de tendéncia central que consiste no valor observado com mais
frequéncia em um conjunto de dados. Por exemplo, digamos que o Palmeiras em determinado
torneio de futebol fez, em dez partidas, a seguinte quantidade de gols: 5,4,2,1,3,7,1,1,2¢
1.

Para essa sequéncia de gols marcados, a moda ¢ de 1 gol, pois ¢ o nimero que
aparece mais vezes. Outra situagdo comum seria se dentre 7 pessoas tomassemos suas idades,
a saber: 15 anos, 20 anos, 32 anos, 13 anos, 5 anos,43 anos ¢ 90 anos.

Nesse caso, ndo ha moda, pois, nenhuma idade se repetiu mais vezes que a outra.

8http://clubes.obmep.org.br/blog/tratamento-da-informacao-medidas-de-tendencia-central/medidas-de-tendencia-
central-passando-a-limpo-as-ideias/ Acessado 2/05/2019
? http://blog. mepassaai.com.br/como-calcular-media-aritmetica/ Acessado 2/05/2019
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Quando um conjunto de dados ndo apresenta moda, dizemos que esse conjunto ¢é
amodal. Caso exista uma moda, denominamos o conjunto de Unimodal. Existindo duas modas,
denominamos o conjunto de bimodal e assim sucessivamente.

¢) Mediana (Me)!°

E a medida de tendéncia central que indica exatamente o valor central de um
conjunto de dados quando organizados em ordem crescente ou decrescente.
Por exemplo, vamos considerar que um aluno tirou as seguintes notas em cinco provas de uma
determinada matéria: 5, 8, 7, 4 e 8.Colocando as cinco notas em ordem crescente, por exemplo,
obtemos 4<5<7<8=8.

A mediana é o valor que estd no centro dessa sequéncia, ou seja, 7.
E alguém poderia perguntar: Mas e se ao invés de cinco notas fossem seis?
Pois bem, nesse caso, ao ordenarmos os numeros, teremos dois termos centrais ao invés de um.
Por exemplo, digamos que as notas agora sdo 5, 2, 8, 7, 4 e 8. Colocando em ordem crescente,
temos 2 <4 <5 <7 <8 =8. Aqui, os dois termos centrais seriam 5 ¢ 7. Portanto, a Mediana

desse conjunto de dados ¢ a Média Aritmética dos dois termos centrais, ou seja:

y _5+7_6
e=——=

Resumindo o calculo da Mediana, temos:
e Coloque os valores do conjunto de dados em ordem crescente ou decrescente;
¢ Se a quantidade de valores do conjunto for impar, a mediana ¢ o valor central;
e Se a quantidade de valores do conjunto for par, ¢ preciso tirar a Média Aritmética dos

valores centrais.
6.7. ETAPA 7 — MEDIDAS DE DISPERSAO

Aqui sera feita a leitura detalhada do livro para que os alunos consigam resolver os
exercicios com a orientacdo do professor. A duragdo prevista ¢ de 2 aulas. Ainda, comegaremos
a trabalhar com os seguintes pardmetros estatisticos':

Medidas de disperséo sdo parametros estatisticos usados para determinar o grau de

variabilidade dos dados de um conjunto de valores. As utilizacdes desses parametros tornam a

1Ohttp://clubes.obmep.org.br/blog/tratamento-da-informacao-medidas-de-tendencia-central/medidas-de-
tendencia-central-passando-a-limpo-as-ideias/ Acessado 2/05/2019
1 https://www.todamateria.com.br/medidas-de-dispersao/ Acessado 2/05/2019
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analise de uma amostra mais confidvel, visto que as variaveis de tendéncia central (média,
mediana, moda) muitas vezes escondem a homogeneidade ou nao dos dados.

Por exemplo, vamos considerar que um animador de festas infantis selecione as
atividades de acordo com a média das idades das criancas convidadas para uma festa. Vamos
considerar as idades de dois grupos de criangas que irdo participar de duas festas diferentes:

e Festa A: 1 ano, 2 anos, 2 anos, 12 anos, 12 anos e 13 anos

e Festa B: 5 anos, 6 anos, 7 anos, 7 anos, 8 anos € 9 anos

Em ambos os casos, a média ¢ igual a 7 anos de idade. Entretanto, ao observar as
idades dos participantes podemos admitir que as atividades escolhidas sejam iguais? Portanto,
neste exemplo, a média ndo ¢ uma medida eficiente, pois ndo indica o grau de dispersdo dos
dados.

As medidas de dispersdo mais usadas sdo: amplitude, variancia e desvio padrao.

a) Amplitude: Essa medida de dispersdo ¢ definida como a diferenca entre a maior ¢ a
menor observagao de um conjunto de dados, seja amplitude dado por A, o elemento do conjunto
de dados com maior valor dado por x, e o elemento do conjunto de dados com menor valor
dado por y, temos:

A=Xx-YV.

Por ser uma medida que ndo leva em consideracdo como os dados estdo
efetivamente distribuidos, ndo é muito utilizada.

Exemplo: O setor de controle de qualidade de uma empresa seleciona ao acaso pecgas de um
lote. Quando a amplitude das medidas dos diametros das pecas ultrapassa 0,8 cm o lote ¢
rejeitado. Considerando que em um lote foram encontrados os seguintes valores 2,1 cm; 2,0
cm; 2,2 cm; 2,9 cm; 2,4 cm, esse lote foi aprovado ou rejeitado?
Solucao: Para calcular a amplitude, basta identificar o menor e o maior valores, que neste caso,
sd0 2,0 cm e 2,9 cm. Calculando a amplitude, temos:

A=29-2=09cm

Nesta situacao o lote foi rejeitado, pois a amplitude ultrapassou o valor limite.

b) Variancia: ela é determinada pela média dos quadrados das diferengas entre cada uma
das observagoes e a média aritmética da amostra.

Seja V a variancia, x; o valor de cada elemento do conjunto de dados, MA a média

aritmética e n o numero de dados observados. O célculo ¢ feito com base na seguinte formula:

ea(x — MA)Z
n

V=
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Exemplo: Considerando as idades das criangas das duas festas indicadas anteriormente, vamos

calcular a variancia desses conjuntos de dados.

Festa A
Dados: 1 ano, 2 anos, 2 anos, 12 anos, 12 anos e 13 anos
1+24+24+124+12+4+13 42
A = = — = 7
6 6
- A=-72+QR-7*+Q2-7*+12-7)*+ (12=7)?+ (13 -7)?
B 6
36 +25+ 25+ 25+ 25+ 36
V= = 28,67
6
Festa B

Dados: 5 anos, 6 anos, 7 anos, 7 anos, 8 anos € 9 anos

5+46+7+7+8+9 42
MA = c =?=7

- G=72+6-=72+T =72+ T =7)2%+ (8=7)%+ (9—7)>
B 6
- 4414+04+0+1+4
B 6

Observe que apesar da média ser igual, o valor da variancia ¢ bem diferente, ou

= 1,67

seja, os dados do primeiro conjunto sdo bem mais heterogéneos.
c) Desvio Padrao: ¢ definido como a raiz quadrada da variancia. Desta forma, a unidade
de medida do desvio padrdo serd a mesma da unidade de medida dos dados, o que ndo acontece
com a variancia.

Seja DP o desvio padrdo e V a variancia, temos:

DP =V

Quando todos os valores de uma amostra sdo iguais, o desvio padrdo ¢ igual a 0.
Sendo que, quanto mais proximo de 0, menor ¢ a dispersdo dos dados.
Exemplo: Considerando ainda o exemplo anterior, vamos calcular o desvio padrao para as duas

situacoes:
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Festa A
DP = /28,67 = 5,35 anos
Festa B
DP = /1,67 = 1,29 anos
Agora, sabemos que a variac¢ao das idades do primeiro grupo em relacao a média €

de aproximadamente 5 anos, enquanto a do segundo grupo ¢ de apenas 1 ano.

A preocupagdo de calcular o desvio padrdo ¢, no Ensino Médio, secundaria, embora
sua interpretagdo seja revestida de intimeros significados estatisticos importantes,
principalmente no que diz respeito as inferéncias que podemos fazer sobre as
caracteristicas de uma populagdo. (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO,
Caderno do professor - 3% série volume 2, pagina 75)

6.8. ETAPA 8 - ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Continuando a ideia de emancipacdo, cada aluno devera decidir qual sera sua
preferéncia para resolver os exercicios. Esta atividade sera feita extraclasse e corrigida em sala
pelos alunos. Eles terdo duas aulas para resolver os exercicios onde a estatistica também ¢ usada
para estimar a probabilidade de ocorréncia de um evento. Ainda serd apresentado aos alunos,
por meio de slides, a curva normal e a relagdo com o desvio padrao.

Aqui podemos também relacionar a medida desvio padrao com a curva normal ou
curva de Gauss. A distribuicdo normal € a mais importante distribui¢do estatistica, considerando
a questdo pratica e teorica e esse tipo de distribui¢ao se apresenta em formato de sino, unimodal,
simétrica em relacdo a sua média. Considerando a probabilidade de ocorréncia, a area sob sua
curva soma 100%. Isso quer dizer que a probabilidade de uma observagdao assumir um valor

entre dois pontos quaisquer ¢ igual a drea compreendida entre esses dois pontos.'?

12 https://cognoscentes.wordpress.com/2013/03/07/as-curvas-de-gauss/ Acessado dia 02/06/2019
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Figura 11: Grafico de distribuicéo
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Acessado dia 02/06/2019

Chamando de ¢ o desvio padrdo, temos que a area compreendida entre o intervalo
[MA, MA + 6], sob a curva normal, ¢ de aproximadamente 34,1% da area total sob a curva. Por
ser simétrica tem a mesma area no intervalo [MA - 6, MA] sob a curva normal. Podemos

observar na figura as porcentagens da area de cada intervalo comparado com a area toda.

6.9. ETAPA 9 — AVALIACAO PRE-JOGO

Serdo utilizadas duas aulas para realizagdo de uma avaliagao contendo todas as
habilidades trabalhadas até aqui, para comparar o desempenho dos alunos com outra avaliacao

aplicado pos jogo. A avaliagdo se encontra no Anexo 2.

6.10. ETAPA 10 — CONSTRUINDO O JOGO “DISCO ESTATISTICO”

Para constru¢do do jogo serdo utilizadas trés aulas.

Este jogo utiliza dois circulos, um com medidas que podem variar de 15 a 18 cm
de raio e o outro no minimo 5cm maior o seu raio do anterior. Cada um destes circulos devera
ser feito em uma cartolina ou papel cartdo. A opcdo de fazer dois circulos ¢ para facilitar a
visualizacdo dos graficos independentemente da posicao do jogador, pois a parte superior pode

ser movimentada. Segue a imagem o jogo pronto.
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Figura 12: Tabuleiro pronto

o Tabuleiro menor

No circulo menor, devem ser feitas seis divisdes iguais em sua volta. Sabendo que
a volta possui 360 graus, e dividindo por seis, cada divisdo terd 60 graus. Logo, basta construir
triangulos equilateros com vértices no centro da circunferéncia. Para isso, deve-se manter o raio
da circunferéncia igual no compasso e mudar a posi¢ao da ponta seca, onde a mesma deve ser
posicionada na circunferéncia para fazer as marcagdes necessarias. Em cada divisdo ¢ colado
um grafico com dados ficticios (Anexo 3), que o professor ficara responsavel por imprimir nas
medidas adequadas para os alunos colarem. Seguem abaixo as imagens representando a

construgdo que sera feita em sala de aula.
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Figura 13: Reta paralela

Na primeira imagem ¢ feita uma reta paralela a partir da borda da cartolina com
distancia minima de 17 cm, e um ponto na reta que também tem distancia minima de 17cm da

outra borda, que vai ser o centro deste disco.

Figura 14: Circunferéncia

E utilizado uma adaptacdo no compasso que permite encaixar lapis, canetas e, nesse

caso, a lapiseira. Basta abrir o compasso com 17cm, posicionar a ponta seca na marcagdo do
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centro e com a parte do grafite fazer o desenho do circulo. Nessa sequéncia vemos a constru¢ao
do circulo.
Nas proximas imagens veremos como serao feitas as divisoes de seis setores iguais,

com a utilizagdo do compasso.

Figura 15: Posicionamento do compasso na circunferéncia

Podemos observar que nestas fotos foram feitas marcagdes em torno do circulo.
Agora, precisamos apenas tragar segmentos do centro até as marcagdes feitas na circunferéncia.

Isso ¢ ilustrado nas proximas imagens.

Figura 16: Divisao da circunferéncia
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Figura 17: Recorte do circulo

Na imagem anterior podemos ver o disco dividido e recortado junto com todos os
instrumentos utilizados até aqui.
o Tabuleiro maior

No circulo maior faremos 24 divisdes, podendo repetir o processor anterior para
dividir em seis partes iguais, € depois fazer 4 divisdes iguais em cada uma delas. Para isso,
vamos recorrer ao uso da trigonometria. Sabendo que cada divisdo tem 15 graus, podemos
encontrar a medida da corda dessa divisao fazendo

AB = 2rsen(7,5)

Sendo que r € o raio da circunferéncia e A5 ¢ a corda com angulo central de 15°
graus.

Também podemos determinar, com auxilio do compasso, a bissetriz*®. Lembrando

que a bissetriz de um angulo € o lugar geométrico dos pontos equidistante das semirretas.

13 http://circunferencia9.weebly.com/bissetriz-e-mediatriz.html
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Figura 18: Esquema da bissetriz

Para construir a bissetriz de um angulo € necessario seguir os seguintes passos:

Coloque a ponta seca do compasso no vértice V e trace um arco de circunferéncia
que intersecta as retas r € s, que na ilustrag@o anterior essas intersecgdes aparecem como pontos
A e B, continuando com o compasso sem mudar a abertura coloque a ponta seca no vértice A e
trace um arco fazendo o mesmo com a ponta seca em B, os arcos vao se intersectar em C, para
finalizar basta com uma régua tragar um segmento que passa por V e C.

Segue o procedimento em imagens para constru¢do do maior tabuleiro:

Figura 19: Circunferéncia maior dividida em seis setores

Inicialmente vamos repetir o processo anterior, porém agora com raio de 22cm.

Também devemos desenhar a circunferéncia de raio 17cm, como mostrado na imagem anterior.
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As proximas imagens representam a divisao de um setor com angulo central de 60
graus ao meio, através da sua bissetriz. Em seguida, dividimos esse novo setor, que tem 30
graus, ao meio utilizando novamente a bissetriz, obtendo assim um setor com angulo central de
15graus. Em seguida, abriremos o compasso na medida da corda desse setor e marcaremos a

circunferéncia em toda sua volta.

Figura 20: Bissetriz

Figura 21: Posicionamento do compasso na corda do setor de angulo central de 15 graus

Nesta ultima sequéncia de imagens podemos visualizar a abertura do compasso na

medida da corda de 15 graus e foram feitas varias marcagdes em torno do circulo afim dele ficar
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com 24 divisdes iguais. Depois foram tragados segmentos entre os circulos, onde a reta de cada
segmento passe pelo centro e pelas marcagdes feitas pelo compasso. Podemos apagar os
seguimentos da parte inferior do circulo menor para manter um visual mais limpo do tabuleiro.

Por fim, recortamos em volta do circulo maior, como mostrado nas proximas imagens:

Figura 22: Disco maior pronto

Cada espaco formado entre os circulos e as retas vao receber perguntas (Anexo 4)
sobre estatistica como mostra o jogo pronto no inicio.
As cartas serdo coladas atrds de um papel de cor escura e recortadas depois de secas.

No anexo 5 ¢ possivel encontrar as cartas do jogo.

o Pinos (Marcadores de posicionamento do jogador)

A constru¢do dos pinos € algo opcional ao jogo, podendo, se assim for de sua
escolha, utilizar os de qualquer jogo de tabuleiro, desde que eles possuam as cores necessarias
(azul, verde, amarelo e vermelho). Aqui, optaremos pela constru¢do de pequenos tetraedros.

Sua construcdo ¢ mostrada nas imagens seguintes.



48

Figura 23: Iniciando a construggo do tetraedro

Podemos observar pelas imagens acima a constru¢ao de uma reta, com referéncia
que dista no minimo 3 c¢cm da borda e dois pontos na reta com distancias de 3cm a fim de
posicionar as pernas do compasso nos pontos e localizar os vértices dos tridngulos equilateros

de 3cm de lado, como mostrado nas proximas figuras.

Figura 24: Planificac@o do tetraedro

Podemos ver na figura que foram feitos quatro tridngulos equilateros e trés abas
para facilitar nas colagens, o proximo passo € fazer mais trés planificagdes e pintar cada uma

de uma cor.
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Figura 25: Planificac¢des dos tetraedros pintadas

Figura 26: Tetraedros prontos

o Regras do jogo

E feita uma rodada de langamento de dados, quem tirar o maior valor comega. O
proximo a jogar € o jogador a esquerda, seguindo o sentido horario.

Todos os jogadores iniciam na casa que tem a pergunta “Qual o tipo de variavel?”.

Em sua vez, cada jogador langa o dado e vai responder a uma pergunta referente
ao grafico de mesmo numero do dado. Respondendo certo, ele avanga para proxima casa,

errando ele fica na mesma casa e espera voltar sua vez para repetir o processo.
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Nas casas com o simbolo (?) o jogador deve responder uma pergunta de uma carta
que sera retirada da pilha e lida por outro jogador, o qual vai mostrar a carta para todos os
demais depois da resposta do jogador da rodada, pois na carta contém a pergunta e a resposta.

Nas casas “angulo central da cor de seu pino” e “Desvio padrdo” ndo € necessario
langamento do dado, pois a primeira possui apenas um grafico de setor, e a segunda o aluno vai
responder sobre o mesmo grafico que respondeu a pergunta “Variancia”.

Em todas as casas os alunos tém que responder corretamente para avangar. Quando
o grafico ndo permitir responder alguma pergunta, a resposta correta do aluno vai ser avisar
sobre o ocorrido, alegando que para este grafico ndo existe tal resposta.

O vencedor vai serd aquele que conseguir dar a volta completa primeiro ou aquele

que conseguir ir mais longe no final de determinado tempo.

6.11 ETAPA 11 - UTILIZACAO DO JOGO DISCO ESTATISTICO

Os grupos divididos anteriormente na constru¢ao do jogo deverao, nesse momento,
jogar o mesmo. A atividade prevé reorganizar a sala em grupos. A duracdo dessa fase sera de
duas aulas.

Este jogo ¢ composto de dois tabuleiros, um com os graficos e o outro com as casas
de perguntas, 36 cartas, 4 pinos de cores diferentes e um dado.

Sera permitido o uso da calculadora, pois a intencdo ¢ que os alunos possam adquirir
a habilidade de trabalhar com varios dados, utilizando ferramentas acessiveis para agilizar no

processo de célculo.

6.12 ETAPA 12 - ATIVIDADE AVALIATIVA

Realizaremos uma avaliagdo com questdes que possam ser comparadas com a
avaliacdo pré-jogo para analisar o desempenho dos alunos, assim como a corre¢do detalhada.
Duragao prevista de trés aulas para essa fase. Tanto a atividade avaliativa quando sua resolug¢ao

se encontra no Anexo 6.
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7. APLICACAO DO PROJETO E ANALISE DOS RESULTADOS

O objetivo aqui ¢ analisar como se deu a aplica¢dao do plano de ensino. Alguns dos
objetivos propostos para esse trabalho foram atingidos, mas as acdes propostas tiveram de ser
adaptadas de acordo com o material disponivel na escola, nimero de alunos participantes, sua
frequéncia e participagdo efetiva nas atividades.

Antes de iniciar a aplicagdo das atividades, foi conversado com os alunos e
explicado o que iria acontecer nas aulas seguintes. Frisei a importidncia da presenca e
participagdo em todas as atividades, ndo s para garantir a continuidade do projeto como para
atingir os objetivos de aprendizagem propostos.

O inicio das atividades, em ambas as salas escolhidas para o projeto, aconteceu no
dia 4 de setembro, com a aplicagdo da Atividade Diagnostica. Os alunos mostraram, nesse
primeiro momento, interesse em responder as perguntas por se sentirem desafiados, mas a
grande maioria deles apresentou dificuldade em responder questdes especificas. Na turma do
3° A, exclusivamente, os alunos apresentaram dificuldade em lembrar o significado das palavras

2% ¢ bR TS

“graficos de barras”, “graficos de setores”, “moda” e “mediana”.

Figura 27: Realizacdo da prova diagndstica

Os graficos abaixo representam o resultado da avaliacdo, mostrando quantos alunos

acertaram cada questdo:
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Figura 28: Grafico sobre a porcentagem de acertos por questao dos alunos da 3*A
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Figura 29: Grafico sobre a porcentagem de acertos por questao dos alunos da 3B
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Podemos notar que as questdes com maior nimero de acerto em ambas as salas
foram as de nimero 1, 2, 3 e 7, as quais sdo questoes de interpretacio grafica e de interpretagdes
explicitas.

J& as questdes 4, 5 e 6 sofreram uma variacdo entre 29% a 52% no 3*A e de 25% a
44% no 3*B, o que demonstra uma grande queda em relacdo as questdes anteriores. Ao fazer a
correcdo, ficou claro que muitos erraram por ndo saber qual operagdo realizar para resolver
exercicios envolvendo comparagdes.

Ja na questdo 8, em que o aluno recebe dados de uma pesquisa para construir uma
tabela e um grafico de barras, houve um pouco mais de 40% de acertos no 3°A e 50% no 3°B.
Isso demonstra que quase todos os alunos que se arriscaram para responder acertaram, mesmo

fazendo muito tempo que tenham realizado uma atividade como essa. Varios disseram que nao
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faziam esse tipo de exercicio desde o 6° ano do Ensino Fundamental. Aqueles que acertaram a
questdo também disseram que tém contato com esse tipo de grafico em outras disciplinas como
Geografia e Sociologia, além de os verem em jornais € revistas.

A questdo 9 teve 17,65% de acertos no 3°A e nenhum acerto no 3B, o que
demonstra que quase todos os alunos ndo sabem ou nao se lembram como calcular o angulo
central e/ou utilizar o transferidor. Observei durante a realizagdo que muitos estavam
estipulando visualmente o tamanho do setor.

A questdo 10 ndo registrou nenhum acerto no 3%A e, no 3B, apenas uma aluna
lembrou o significado de média, moda e mediana e foi capaz de efetuar os calculos necessarios
para resolver o exercicio. Os demais alegaram que ndo sabiam o significado dessas palavras.
Pelo que pude observar, suas declaragdes sao verdadeiras frente aos resultados analisados, pois,
segundo o antigo Curriculo do Estado de Sdo Paulo, esses calculos aparecem apenas no final
no 6° ano do Ensino Fundamental.

No dia 6 de setembro foi feita a correcdo dos exercicios 1 ao 7, da Atividade
Diagnostica, em ambas as salas.

No dia 9 de setembro tivemos apenas uma aula no 3*A, na qual foi feita a leitura do
livro e a resolugao dos exercicios. Nesse dia, faltaram seis alunos. No 3?B, foi desenvolvida a
mesma atividade. A leitura do livro faz parte da Etapa 2.

No dia 11, foram iniciadas a Atividade 3, composta pela leitura do livro e resolugdo
dos exercicios, além de corrigirmos os exercicios da Etapa 2. Os alunos demonstraram
dificuldade no célculo da Frequéncia Relativa. Nesse dia, também organizamos os grupos para
a realizagdo das proximas atividades, em especial, para a Etapa 5.

O dia 13 de setembro foi marcado pelo alto nimero de alunos ausentes. A atividade
desse dia consistia em resolver os exercicios para entregar na proxima aula. A baixa frequéncia
nesse dia foi sentida na aula do dia 16, pois prejudicou a continuagao das atividades. A grande
maioria de ambas as salas ndo os entregaram, alegando ndo terem entendido o que deveria ser
feito por terem faltado na aula. Para ndo os prejudicar, pedi que entregasse 0os mesmos na
proxima aula. Aqueles que entregaram, pude notar que se dedicaram ao trabalho e conseguiram
realizar os exercicios sem dificuldade.

Além do problema da entrega dos trabalhos, ndo pude levar os alunos a Sala do
Acessa para realizarem a pesquisa para a apresentacao, pois ela se encontrava interditada pela

falta de internet e por estar com metade dos computadores operantes funcionando. Pedi, entdo,
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que os alunos realizassem a pesquisa usando o livro didatico e a completassem em casa com
ajuda da internet.

No dia 18, tanto o 3*A quanto o 3“B, realizaram as apresentagdes sobre os graficos
pesquisados na sala Multiuso.

Figura 30: Apresentacodes

Varios grupos optaram por usar slides, o que possibilitou uma explicacao clara e
apresentacdo de varios exemplos. O grupo do gréfico de setores do 3*A optou por um video, o
qual ficou muito bom. No 3B teve trés grupos, responsaveis pelos graficos de barras,
pictograma e de setores, que fizeram um trabalho excelente, onde a clara distribui¢ao de tarefas
ficou evidente, o que resultou em uma apresentacao clara e coesa.

Também foi essa a sala que mais apresentou problemas. Dois grupos se
desentenderam e outro ndo apresentou seu trabalho por falta de interesse dos participantes. O
grupo responsavel pelo grafico de segmentos apresentou trés slides e leu a pesquisa pelo celular,
mostrando que apenas um elemento do grupo fez sua parte e os outros pesquisaram na hora o
que apresentar. O grupo responsavel pelo infografico, além dos problemas internos, apresentou

um trabalho mal feito, com poucos slides, explicagdes falhas e sem muitos exemplos. Ja a
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apresentacdo do histograma foi feita apenas uma aluna, que alegou a falta de interesse dos
colegas em fazer o trabalho.

No dia 20 comegamos a organizar os grupos para a atividade de pesquisa. Cada um
decidiu um tema para realizar uma pesquisa quantitativa com os colegas da escola e cujo
resultado deveria ser apresentado em forma de graficos em cartolina. O grafico apresentado
deveria ser o mesmo apresentado na atividade anterior.

A entrega e apresentacao dos trabalhos s¢ foi feita no dia 7 de outubro, pois nesse
interim tivemos a reunido de Conselho de Escola, aplicagdo da Avaliacdo de Aprendizagem em
Processo (AAP) do 3° Bimestre e campeonato intercalasses. Os mesmos problemas
encontrados durante a execucao das apresentacdes aconteceram aqui: varios alunos reclamaram
que os colegas nao demonstraram interesse em ajudar, outros que apenas uma ou duas pessoas
realizaram as atividades ou fizeram apenas um desenho.

Fi ura 31: Resultado da pesquisa

No dia 9 de outubro, um aluno novo comecou a frequentar o 3°B, o que me obrigou
a rever a organizagdo dos grupos. Isso ja era algo que pensava em fazer devido os problemas

apresentados nas etapas anteriores. Comecamos a Etapa 6 do projeto com a explicacdo e
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demonstrei os conceitos de média aritmética ponderada. Tanto no 3°A quando no 3°B
apresentaram alguns problemas, mas nada fora do esperado.

Nesse momento, ja € possivel perceber como a falta de interesse de alguns alunos
pode influenciar o resultado esperado do projeto e que, talvez, ndo seja possivel alcangar
totalmente os objetivos propostos. Quando propomos um projeto desse tipo, além de almejar
levar nossos alunos a melhor compreenderem a importancia de um determinado topico
estudado, nos propomos a trazer atividades dinamicas e diferenciadas para a sala de aula, a fim
de despertar seu interesse pela matéria e melhor contextualizar a pratica. Porém, nos frustramos
ao perceber que apenas os alunos que normalmente participam percebem nosso esforgo e
realizam as atividades propostas. Aqueles que normalmente ndo participam, por falta de
interesse ou por apresentarem dificuldades especificas na matéria, ndo realizam o minimo
esforco para tentar adquirir o conhecimento proposto. Sdo eles quem mais se beneficiariam com
esse tipo de aula, pois ela oferece e possibilita ndo apenas o trabalho em grupo, mas que utilizem
diferentes habilidades e competéncias para solucionar o problema proposto.

Nas duas semanas seguintes nao foi possivel continuar as atividades. No dia 11 de
outubro foi feita a reunido de pais e mestres e os alunos de ambas as salas ndo vieram. No dia
14 de outubro, véspera da suspensdo de aula pelo Dia dos Professores, mesmo tendo aula, eles
também ndo vieram.

No dia 16 de outubro foi possivel retomar as atividades. Faltaram dois alunos tanto
do 3*A quanto do 3"B, e um aluno do 3“B foi remanejado para o periodo noturno. Foi
perceptivel a mudanca de postura dos alunos: eles estavam desanimados, sem vontade de
realizar atividades, agindo como se ja estivessem formados e de férias. Foi necessario,
inicialmente, conversar com eles e os lembrar sobre seus deveres, que ainda ndo se formaram e
ainda tinhamos ao menos dois meses de aula e muito poderia acontecer. Dois meses sdao
suficientes para que, por exemplo, eles ultrapassem o limite de faltas e sejam reprovados por
infrequéncia. Apds essa conversa, prosseguimos com a aula e foi possivel explicar Média
Aritmética, Mediana e Moda em tabelas de frequéncia, variancia e desvio padrao para as etapas
6 e 7 do projeto.

Dia 21 de outubro, em uma aula no 3*A ficou claro que os alunos ndo tinham
entendido o conceito para calcular variancia. Optei, entdo, por reexplicar o conceito e realizar
exercicios junto a eles. Na aula seguinte, 22 de outubro, onze alunos entregaram os exercicios

e fiz a correcdo na lousa, retomando conceitos e explicando passo-a-passo.
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No dia 23 de outubro, tivemos de interromper mais uma vez as atividades por causa
da aplicacdo da Prova Brasil. Foi necessario realizar um trabalho de conscientizagdo com o0s
alunos sobre a importancia de realizar essa prova e de terem frequéncia de mais de 80% ou a
nota ndo seria computada para escola. Muitos relataram que a prova estava facil e que os
conceitos trabalhados ajudaram tanto na realizagdo da prova de Matematica quando na
interpretagdo de algumas tabelas e graficos.

Retomamos, mais uma vez, no dia 21 de outubro, no 3*B com a realizagdo das
atividades e correcao na lousa.

No dia 25 de outubro tivemos uma aula no 3*A e no 3°B, realizamos os exercicios
a serem corrigidos e explicados por eles no dia 30, como seminario. Na segunda metade da
aula, fomos a Sala Multiuso para mostrar a curva de Gauss e como utilizar o calculo de
probabilidade.

No dia 30 de outubro, foram duas aulas em ambas as salas e fiquei decepcionado e
preocupado. Os alunos ndo tinham feito os exercicios que passei. Para os ajudar, permiti que
cada grupo escolhesse um exercicio para resolver na lousa. Um aluno de cada grupo acabou por
fazer isso. A situagdo foi decepcionante, porque foi perceptivel a falta de interesse e foi
preocupante pois, ficou claro que, a cada dificuldade encontrada, eles desistiam e nem tentavam
resolver os exercicios. Na segunda aula, fomos para a Sala de Multiuso para continuar a curva
normal de Gauss.

No dia 1 de novembro, aplicamos a segunda avaliacdo para acompanhar o
desempenho dos alunos.

No dia 4 de novembro comegamos a constru¢ao do jogo. Tanto no 3°A quando o
3°B houve muitas faltas por conta do ENEM. Os alunos presentes relataram estarem
extremamente cansados e desaminamos por acharem que tinham ido muito mal. Muitos também
pensavam em nao voltar para fazer o segundo dia. Por conta da grande auséncia, precisei
reorganizar os grupos e ficou combinado de, nessa aula, fazermos ao menos o circulo menor do
tabuleiro.

Foram entregues gréficos, cartolinas, réguas, transferidor e compassos para a
confecc¢ao. Tive de comprar o material para a constru¢do do jogo, pois a escola ndo tinha. Foi
necessario adaptar o compasso para conseguirmos fazer os circulos e também precisei ficar
andando pelas salas ndo s6 para ajudar na adaptacao, como para os ajudar a manusear os objetos

para dividir o circulo em partes.
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Figura 32: Construgdo do jogo

Do dia 6 de novembro, tendo duas aulas em ambas as salas finalizamos a constru¢ao
do jogo. Faltaram poucos alunos, e foi possivel também entregar as atividades que realizariam
e os ajudar. Foi interessante observar como alguns alunos, logo ao receberem o material, se
organizaram sozinhos e ja comegaram a resolver. Também foi notdvel como alguns alunos
recorreram a outros que desenham melhor para fazer os desenhos geométricos. Os com maior
dificuldade, preferiam sempre recortar e colar. Mas todos foram unanimes: gostariam de ter
mais aulas com esses instrumentos para aprender a como os usar de maneira adequada, nio sé
como parte dos instrumentos da aula de Matematica, mas também para os utilizar em matérias
como Arte e Fisica.

Nos dias 8 e 11 de novembro, em ambas as salas, comegamos a jogar o jogo. Notei

uma grande dificuldade nos alunos para entender como jogar e em realizar as operagdes. Isso
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fez com que varios, em especial do 3°B, desistissem de jogar. Tive de intervir e conversar com
eles para que tentassem novamente.

No dia 11, alguns alunos que faltaram no dia 8 tiveram muita dificuldade em
participar do jogo. E, alguns dos que estavam presentes no primeiro dia, faltaram. Foi necessario
explicar novamente as regras e jogar uma partida com eles para que entendessem seu propdsito.
Se no primeiro momento a dificuldade impediu que alguns jogassem, nesse segundo momento
ela fez varios desistirem. Os desistentes eram os mesmos alunos que, em aulas normais, nao

realizaram as atividades e ndo apresentaram trabalhos de pesquisa ou seminarios.

Fi

O ideal seria que, devido as dificuldades apresentadas, realizdssemos mais uma aula
de jogo para sanar duvidas e poder ajudar aqueles com maior dificuldade. Porém, por causa do
nimero de feriados no més de novembro e a necessidade de encerrarmos as atividades
avaliativas para iniciarmos as atividades de recuperagdo do 4° Bimestre e recuperacao final,
precisei aplicar a avaliacao final.

Apliquei a avaliacdo no dia 13 de novembro, na primeira e na segunda aula,
simultaneamente em ambas as salas, porque, a partir da terceira aula, os alunos teriam uma
palestra sobre o Vestibular da UNESP. Para isso, pedi ajuda aos professores das salas e aulas

seguintes. Os resultados obtidos estdo representados no grafico a seguir.
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Figura 34: Grafico sobre a comparacdo dos resultados nas avaliagdes
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O grafico representa a média de acertos dos alunos antes e depois da execugao do
jogo. Ele foi construido com a unido das duas salas 3* A e 3* B, totalizando 20 alunos frequentes
no dia da avaliacdo pré-jogo e 26 pos jogo. Em ambas as salas foi perceptivel a dificuldade de
alguns alunos que nio estavam presentes em uma ou mais das etapas anteriores e daqueles que
ndo realizaram as atividades com dedicacdo. Aqueles que estavam presentes em todas ou
realizaram todas as atividades, as resolveram sem problemas.

Nas avaliacdes foram cobrados conhecimentos adquiridos e refor¢cados desde o
inicio da sequéncia. A decisdo de realizar uma avaliagdo antes do jogo foi importante para
retomar conhecimentos em defasagem e melhor visualizar seu avango. Elas foram compostas
dos mesmos tipos de exercicios, com leves mudangas. O resultado representado no grafico
mostra que o uso do jogo levou a uma melhora na compreensdo dos exercicios e,
consequentemente, nos resultados obtidos.

A classificagdo de variavel em ambas foi pedida na avalia¢do pré-jogo e, na pos-
jogo, foi pedido que exemplificassem varidavel qualitativa ordinal. Podemos notar a taxa de
acerto de 61,53% nesse tipo de questdo, uma melhora consideravel de em média 10% em
relacdo a questdo da primeira avaliacdo.

Optamos por perguntas sobre qual o modelo de grafico utilizado, nas quais a
resposta era histograma. A razao dessa pergunta estar na avaliagdo ¢ pelo fato desse grafico ser

normalmente confundido com o grafico de barras. Podemos notar pelos resultados que isso
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aconteceu na primeira avaliagdo, onde a taxa de acerto foi de 65%, mas na segunda registramos
uma taxa de acerto de 84,61%.

As perguntas cujo tema era a frequéncia totalizaram quatro em ambas as avaliacdes.
Pudemos notar uma leve melhora, de 67,5% para 75%, pois em cada questao os alunos deveriam
realizar a leitura atenta e dominar as transformagdes de FA para FR ou, ao contrario, de FR para
FA.

Também foi cobrado a medida de tendéncia central (média, moda e mediana) e foi
nessa questdo que notamos uma grande melhora em relacdo a primeira avaliacdo: a taxa de
acerto sobre média subiu de 30% para 73% e a de moda de 32,5% para 50%. Em especial
destacamos a questdo sobre mediana, onde apenas um aluno respondeu na primeira avaliacao,
o0 que resultou uma taxa de acerto de 5%, e na segunda subiu para 73%, a melhor melhora de
toda a prova.

Quanto ao desvio padrao, ja era esperado que houvesse melhora, de 5% na primeira
para 57,7% na segunda, pois foi feita tanto a revisdo do conceito durante as aulas quando a
utilizacao da calculadora para ajudar na realizacao de calculos de maneira mais simplificada.

A pergunta sobre probabilidade também registrou melhora significativa no numero
de acertos, de 40% para 69,23%. Fazer uma pergunta sobre probabilidade teve como objetivo
mostrar aos alunos que o calculo de probabilidade nada mais € do que o calculo de FR.

Na primeira avaliacdo foi apresentado um grafico de setores com valores para
calcular o angulo central. Registramos 25% de acerto nesse primeiro momento. Apods a
realizagdo do jogo, foi pedido aos alunos que realizassem a construcao de um grafico de setores,
questao cujo grau de dificuldade era maior. A taxa de acerto registrada na segunda avaliagao
foi de 69,23%.

Para finalizar a segunda avaliag¢do, os alunos deveriam construir um gréafico de
barras em FR. Seu desempenho foi de 53,84% de acertos. Nao havia uma questao desse tipo na
primeira avaliagao.

Evidenciamos através do grafico de resultados uma melhora significativa no
desempenho dos alunos dentro desse contetido. Ficou evidente na primeira avaliagdo que muitas
habilidades e competéncias envolvidas no contetido de Estatistica, desde as ligadas diretamente
a ela (média, moda, mediana, a citar alguns exemplos) quanto as ligadas indiretamente (calculo
do angulo central), estavam em defasagem. Muitos relataram, como foi dito, ja as ter estudados,

mas ndo se lembravam direito ou carregaram com eles dificuldades que ndo foram sanadas nos
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anos anteriores. A construgdo e execucdo do jogo ndo apenas as revisou como contextualizou

seu uso, o que refletiu na melhora mostrada no grafico.
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8. CONCLUSAO

Pudemos perceber que o jogo contribuiu para uma aprendizagem significativa do
conteudo de Estatistica. A sequéncia didatica aqui elaborada foi pensada para se trabalhar
habilidades globais e locais sobre o conteudo de Estatistica e foi pensada levando em conta
conhecimentos prévios sobre os alunos e o que poderia ser mais relevante para eles.

Comecando pela Avaliagcdo Diagnostica, pudemos perceber que o conceito de
curriculo espiralado ndo ¢ sustentavel na pratica. Segundo o documento e o relato dos alunos,
os conceitos estatisticos trabalhados no 6° ano do Ensino Fundamental Ciclo II, agora chamado
de Anos Finais, e s voltam a serem requisitados na 3* série do Ensino Médio, um intervalo de
cinco anos entre eles. Alguns conceitos, de menor complexidade, foram rememorados
facilmente. Porém, o mesmo ndo aconteceu com os de maior complexidade. Os conceitos
geométricos, por outro lado, mais utilizados ao longo dos anos, e apesar de ndo serem o foco
direto do trabalho de pesquisa, e foram utilizados apenas na constru¢do do jogo, nao
apresentavam problemas. Com algumas exceg¢des, os alunos realizavam as operagdes com
facilidade.

Durante o procedimento das aulas ficou mais claro ainda essa dificuldade. Houve o
reconhecimento da importancia do tema pelo seu uso amplo em outras matérias e na midia em
geral, o trabalho de calculo e as nomenclaturas estavam turvos em suas mentes € muitas
confusdes eram feitas por falta de atencdo aos detalhes. Isso pode ser exemplificado pela etapa
dos seminarios. Mesmo havendo varias apresentacdes bem-feitas e cujos alunos demonstraram
trabalho de pesquisa cuidadoso, varios tiveram dificuldade e fizeram apresentacdes sem
pesquisa aprofundada e os slides estavam desleixados. Em aplicagdes futuras, essa etapa podera
ser reestruturada.

A baixa frequéncia e a descontinuidade das aulas foi, talvez, o fator que mais
influenciou, pois os alunos ndo conseguiam manter a linha de raciocinio. Uma falta em aula
comprometia a sequéncia toda. Isso também influenciou na realiza¢ao dos exercicios, muitos
ndo eram feitos pelos mesmos motivos.

Nao era esperado e nem planejado a necessidade de reformular os grupos por conta
das auséncias e desentendimentos internos. Durante a fase de coleta de dados para analise em
pesquisa, citando um exemplo, foi perceptivel essa dificuldade de trabalho em conjunto.
Quando foi proposto o trabalho com as 3%s séries do Ensino Médio, pensavamos que estariamos

trabalhando com alunos mais comprometidos, com o objetivo certo de ingressar em uma
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universidade ou mercado de trabalho, pessoas cujos objetivos os levariam a entender a
importancia de dominar competéncias e¢ habilidades estatisticas e de trabalho em conjunto.
Além de sermos surpreendidos com esse tipo de atitude, também foram necessarias
intervengdes por conta do comportamento em sala de aula pela falta de compromisso que
apresentaram.

Isso tudo acabou por refletir no resultado da avaliagdo pré-jogo. Ela foi composta
por exercicios semelhantes aos do livro didatico e em provas oficiais do Estado de Sao Paulo,
como o SARESP. Também foi levado em consideracdo as habilidades e competéncias em
defasagem, levantadas na avaliacdo diagndstica. Ficou claro através dela que apenas aulas
teoricas nao foram o suficiente. Apenas os alunos que se dedicam normalmente obtiveram
resultados positivos e melhora em relagdao a primeira avaliagao. Os demais, ndo apresentaram
melhora significativa.

Com a construcdo e aplicacdo do jogo, no entanto, a situagdo mudou. No processo
de construgdo tiveram de revisar conhecimentos geométricos. Mesmo ndo sendo esse um dos
objetivos principais do trabalho, foi perceptivel como muitos passaram a entender esses
conceitos a partir do momento de uso pratico; o mesmo se deu com a aplicagdo do jogo em si,
muitos passaram a entender conceitos e foram obrigados a revisar o que ja sabiam. O relato dos
alunos demonstrou que essa foi a melhor parte da sequéncia e a que mais elogiaram. Para as
proximas aplicagdes do jogo serdo necessarias algumas mudancas no jogar, como a diminui¢ao
do tempo da partida e a troca de algumas cartas, para facilitar o processo.

O fator de competi¢do foi decisivo para os estimular a jogar. Podiam comegar
desaminados e se sentindo obrigados a fazer isso, mas a medida que a partida avangava, foram
tomados pelo espirito competidor de vencer os colegas e, como eles mesmos diziam, “esfregar
(a derrota) na cara deles”. Eles se divertiram jogando e o jogo deu um novo sentido para a
aprendizagem, tornando-a significativa. Isso foi comprovado na avaliagdo pos-jogo, onde o
numero de acertos melhorou. Em relacdo a avaliagdo diagnostica, questdo que em um primeiro
momento nao foram respondidas, passaram a ser.

O jogo ressignificou seu processo de ensino-aprendizagem ao lhes propor desafios
e, tanto isso em mente, possibilitou que adquirissem e melhorassem habilidades em defasagem.
Eles precisaram ser criativos tanto para construir quando para encontrar solugdes operacionais
para os desafios 16gicos propostos, desenvolvendo sua autonomia e criticidade sem ajuda direta

de colegas, que eram seus rivais, e do professor.
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Além disso, também precisaram desenvolver controle emocional e maturidade para
lidar com o outro em situacao de desafio de rivais. Como dito anteriormente, seus colegas agora
eram seus rivais, se antes o ajudavam, agora torciam por seu fracasso. Lidaram ainda com
situacdes de negociagdo de saber.

O jogo em sala de aula de Matematica foi importante ndo apenas para ensinar um
conteudo, mas para revisar ¢ relacionar conteudos aparentemente desconectados, para dar
sentido e contexto para o ensino-aprendizagem e, principalmente, para mostrar que aprender ¢
divertido e significativo.

Para os proximos anos, e para acompanhar as mudangas propostas pela Base
Comum Curricular e o Novo Curriculo Paulista, mudancas deverao ser propostas, como a série
em que essa sequéncia sera aplicada e a duragao do jogo, pois o trabalho se mostrou proveitoso

e contribuiu de maneira positiva para processo de ensino-aprendizagem.
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ANEXOS

Anexo 1 — Atividade diagnostica

ufgeer G AA = SBM
CAPES PROFMAT  oemaremarica
Diretoria de Ensino de Araraquara-SP
E.E. Prof.* Angelina Lia Rolfsen
Atividade diagnostica
Nome: n’: série:

Observe os graficos a seguir e responda as questdes de 1 a 7

Taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais de idade no Brasil - 1940/2010
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1) Quais informagdes estdo contidas no primeiro grafico?

2) Qual foi o grafico utilizado para mostrar a evolucdo das taxas de analfabetismo por
regiao?

3) Quais foram as fontes de informagdes dos graficos?

4) Qual foi a diferenga do percentual de 1950 para 1980 no analfabetismo no Brasil com

pessoas com 15 anos ou mais?

5) Qual foi a regido que teve a maior taxa de diminui¢do no analfabetismo de 2000 para
20107
6) Em qual intervalo de anos que a taxa de analfabetos no Brasil com pessoas de 15 anos

ou mais teve a menor diminuigao?
7) Qual a regido do Brasil que precisa de maior atengdo na questdo sobre analfabetismo?

8) Uma pesquisa sobre “ qual a sua matéria preferida” com as op¢des Portugués (P),
Matematica (M), Historia (H), Geografia (G) e Ciéncia (C) foi feita com uma turma de 40
alunos do 8° ano do ensino fundamental, as respostas dos alunos estdo listadas abaixo, organize
as respostas em uma tabela e construa um grafico de barras com essas informagdes: H, P, P, G,
M,P,M,P,H,G,G,M,M,M,C,P,C,P,M,C,H,H,G,M,P,M,P,P,C,H,G,H, M, P, P,
P,P,M,C,M

9) Uma pesquisa foi feita com 300 pessoas sobre preferéncia de refrigerantes, e o resultado
foi que 120 preferem refrigerante de guarana, 100 preferem refrigerante de laranja, 60 preferem
refrigerante de limao e os restantes nao gostam de nenhum tipo de refrigerante. Sabendo que
cada um escolheu apenas um refrigerante construa um grafico de setores sobre a preferéncia
dessas pessoas de refrigerante.

10)  Asidades em anos de um elenco de um clube de futebol sdo: 18, 25, 22, 28, 20, 23, 20,
32,30,22,21,22,19,19, 22, 25,27, 22,23, 22,28, 31 e 25. Calcule a média, moda e mediana
da idade desse elenco



Solugdes

1) As informagdes contidas no primeiro grafico, sdo sobre a taxa de analfabetismo no
Brasil, com pessoas de 15 anos ou mais de 1940 até¢ 2010.

2) 2° grafico

3) IBGE

4) A diferenga foi de - 25%

5) O Nordeste

6) No intervalo de 2000 até 2010

7) O Nordeste

Matéria Preferida
Matéria FA
Portugués (P) 13
Matematica (M) | 11

Historia (H) 6
Geografia (G) 5
Ciéncia (C) 5
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8)

9)
anos.

Preferéncia de refrigerante (FA)

&

@

m Guarand = laranja = Limdo Nenhum

Média ¢ de aproximadamente 23,74 anos, a moda ¢ de 22 anos ¢ a mediana ¢ de 22
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Anexo 2 — Avaliacao pré-jogo

uf1e AAAAA n“; SBM @

PROFMAT oo CAPES

Diretoria de Ensino de Araraquara-SP
E.E. Prof.* Angelina Lia Rolfsen

Nome: n°: série:

Observe o grafico a seguir para responder as questdes de 1 até 6

Salario dos funcionarios de uma empresa X
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Fonte: Feito pelo autor

1- Qual o tipo da variavel e o modelo de grafico utilizado?

2- Qual a porcentagem de funcionarios da empresa X que recebem um salédrio no intervalo
de [1500, 2000[reais?

3- Sabendo que nessa empresa trabalham 300 funciondrios, quantas pessoas nessa empresa
recebem entre 2500 reais até 2999,99 reais?

4- Quantas pessoas recebem 2000 reais ou mais nessa empresa?
5- Qual ¢ a média, moda e mediana respectivamente de salario dessa empresa?

6- Qual ¢ o valor da variancia e do desvio padrao desse conjunto de dados?



73

Observe o grafico a seguir e responda as questoes de 7 até 10

Estilo de musica preferida de um conjunto de 400 pessoas
da escola X
35 (Outros)

90 (FunK)
70 (Pagode) . .
45 (Po '
(Pop) s
45 (Rock) (Setanejo)

Fonte: Feito pelo autor

7- Quanto deve ser o valor do angulo central do setor pagode do grafico?

8- Qual a porcentagem de pessoas que preferem funk ou sertanejo?

9- Qual ¢ a varidvel e a moda do grafico?

10- Qual a probabilidade de escolhido ao acaso uma pessoa que foi entrevistada sobre a

preferéncia musical na escola X, ser uma pessoa que prefere pagode?



Respostas esperadas

Quantitativa continua e histograma.

20%.

45 pessoas.

210 pessoas.

MA = 2250 reais, Me = 2250 reais, Mo = 2250 reais
V =350000 DP=591,61

63 graus

51,25%

Qualitativa nominal e sertanejo

70/400 ou 7/40 ou 0,175 ou 17,5%
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Anexo 3 - Graficos do jogo

Quantidade de alunos

Esporte preferido dos alunos do 6° ano D
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Fonte: Feito pelo autor

Idade dos alunos da 3? série F da escola W
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Anexo 4 — Perguntas do disco
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Anexo 5 — Tabela de respostas
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Graficos 1 2 3
Tipo da variavel? quantitativa continua | quantitativa continua | quantitativa discreta
Tipo de grafico? segmentos histograma barras
Qual o maior FA?  |ndo tem 15 9
Qual o menor FA?  |ndo tem 5 1
amarelo 15 amarelo 2
vermelho 6 vermelho 5
verde 14 verde 1
FA da cor do seu pino? |ndo tem azul 5 azul 6
(Qual o maior FR7  |ndo tem 37.50% 36%
Dual o menor FR7  |nfo tem 12.50% 4%
amarelo  37.5% amarelo 8%
vermelho 135% vermelho 20%
verde 35% verde 4%
FR da cor de seu pino? |ndo tem azul 12.5%  |aml 24%
Amplimde? 5 grauns 40cm 5
Media? 22.333.°C 170 em 2.92 acertos
Moda? 20°C 165 cm 3 acertos
Mediana 22.5°C 165 cm 3 acertos
j&ngulo central da cor
de seu pino? ndo tem nio tem nio tem
Variancia? 3,82 81,7625 1.4336
Desvio padrdo? 195 9.04 1.197
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Graficos 4 5 i)
Tipo da variavel? quantitativa discreta | gquantitativa discreta qualitativa nominal
Tipo de grafico? batrras setores barras
Qual o maior FA7 15 80 20
Qual 0 menor FA? 2 10 5
amarelo 15 amarelo 50 amarelo 5
vermelho 6 vermelho 80 vermelho 10
verde 7 verde 10 verde 5
FA da cor do sen pino? |azul 2 azul 12 azul 20
(Qual o maior FR? 50% 40% 50%
Qual o menor FR? 6.70% 5% 12.50%
amarelo  50% amarelo  25% amarelo 12.5%
vermelho 20% vermelho 40% vermelho 25%
verde 23.3% verde 5% verde 12.5%
FR da cor de sen pino? |azul 6.7% azul 6% arul 50%
Amplitude? 3|5 televisores ndo tem
Media? 17.16 anos 2.31 televisores nio tem
Moda? 17 anos 2 televisores Futebol
Mediana 17 anos 2 televisores ndo tem
vermelho 144 graus
verde 18 graus
ﬁmgulcr central da cor azul 21.6
de seu pino? ndo tem graus ndo tem
Variancia? 0.67 1,3539|n40 tem
Desvio padrio? 0.81 1.16|nd0 tem




Anexo 6 — Cartas do jogo

Qual & o percentual de
alunos do 6° ano IV da
escola W que preferem
basquetebol & natagio?
F:25%

(Qual a diferenca de
alunos do 6° ano D da
ezcola W, que
preferem futebol do
que basquetebol?
E: 15 alunos

Considerando que
todos os alunos do 6°
ano D da escola W
escolheram um esporte
preferido, quantos
alunos tem nessa sala?
E: 40 alunos

(Quais 0s meses que
tiveram a mesma
temperatura media na

(Qual foi 0 més com a
temperatura meédia
mais alta na cidade X7

O que aconteceu com
a temperatura media na
cidade X, do més de
Marco para o més de

(Juantas pessoas da 3°
série F da escola W
sdo maiores de 17
anos?

R: 9 pesszoas

(Quantos alunos da 3*
serie I da escola W
possuem 17 anos ou
mais?
R: 24 pessoas

cidade X7 R- Taneiro abril?
E: Margo e Abril ' ' F: Diminuiu 3 graus
Celsins.
(Qual o percentual da
diferenca da

quantidade de alunos
que tem 17 e 18 anos
da escola W da turma
3* série F7
R: aproximadamente
27%
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Qual o esporte que fem
50% de preferéncia no

(Qual a porcentagem de
alunos do 6° ano D da

Se sorteado ao acaso
um aluno do 6° ano D
da escola W, qual a

temperatura meédia de
Fevereiro & maio
foram as mesimas?
R: Nio

temperatura media
esteve abaixo de 23
graus Celsiis na
cidade X7
R Marcgo, Abril e
Maio.

gscola W, que nio tem | probabilidade de que o
6% ano I da escola W7 o voleibol como esporte preferido seja
R: Futebol preferido? natagio?
R:-73% R:12,3%, 0,125 ou
1/8
: Uma pessoa que gosta
Na cidade X 2 Quals 0s meses que a de temperaturas media

acima de 23 graus
Celsius, preferiria
visifar a cidade X em
guais meses 1o
primeiro semesire?
R Janeiro & Junho

Jual a porcentagem de
alunos menores de 18
anos da turma 3* série
F da escola W?

R: 70%

Quantos alunos sdo

menores que 19 anos

da turma 3* série F da
escola W7

E: 28 alunos

Em um sorteio com a

turma 3* série F da
gscola W, qual a

probabilidade de que

ganhe um aluno maior

de idade?

E: 0.3; 30% ou 3/10.
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Quantas pessoas
possuem até 2
televisores do grupo de
200 pessoas da cidade
Xe
R: 122 pessoas

Quantas pessoas
possuem mais de 2
televisores do grupo de
200 pessoas da cidade
X?

R: 78 pessoas

Qual o percentual de
PESS0as (UE POSSUEM
pelo menos &
televisores do grupo de
200 pessoas da cidade
Ke
R:14%

Quantos alunos da 12
série B da escola W
acertaram pelo menos
a metade das questdes?
R: 17 alunos

CQuantos alunos da 12
série B da escola W
nao acertaram nem a
metade das questdes?
R:8 alunos

Qual a porcentagem de
gluno da 12 série B da
escola W que acertou
100% das questdes?
R: 8%

Um alunc que tem 170
cm de altura da 22 série
H da escola W pertence
a qual cor de coluna no
grafico?
R:wverde

Quantos alunos da 22
cérie H da escola W
tem altura de 160 cm
ou mais?

R:34 alunos

Quantos alunos tem na
cala da 23 série H da
escola W?

R: 40 alunos
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Retirando todas as
[PES30aS QUE POSSUST
2 televisores do grupo
de 200 pessoas da
cidade X, quantas
pessoas sobram no
grupo?

R: 120 pessoas

Sabe-ze que metade
das pessoas do grupo
de 200 pessoas da
cidade X que possuem
3 televisores sdo
solteiros, quantas
pessoas possuem 3
televisores e sio
soltetros desse grupo?
R: 25 pessoas

Qual & a quantidads de
televisores desse grupo
de 200 pessoas da
cidade X7

R 462 televisores

Alunos da 1* serie B da
gscola W que

acertaram 4 ou mais
questdes vio parficipar

(Quantos alunos da 1*
série B da escola W
nio acertaram todas as

do sorteio de um
brinde, quantos alunos questio?
vio participar desse E: 23 alunos R: Sim
sorteio?
E: § alunos

Teve aluno da 1* série
B da escola W que nio
acertou nenhuma

(Qual & a maior altura
que um aluno da 2°
seérie H da escola W

pode ter?
R:190 cm

(Quantos alunos da 2*
série H da escola W
possuem 160 cm de
altura até no maximo
de 170,000 cm de

E: 20 atlunos

(Qual a probabilidade de
escolhido um aluno da

refire um aluno com

altura menor que 170
cm?

R:52.5%

2* série H da escola W,
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Anexo 7 — Atividade avaliativa pos jogo

_
ufcre AA:A:AA @~ sBm @

PROFMAT i il ol CAPES

Diretoria de Ensino de Araraquara-SP
E.E. Prof.* Angelina Lia Rolfsen

Nome: n°: série:

Observe o grafico a seguir, e responda as questdes de 1 a 5

Altura de um grupo de 200 pessoas adultas

30
30 5
25
& 18
E220 15
=S
10 8
4

5
0

[145,155)  [155,165)  [165,175)  [175,185)  [185,195)  [195,205)

Intervalos em cm

Fonte: Feito pelo autor

1. Qual ¢ o nome do modelo do grafico utilizado para representar as alturas dessas pessoas, €
qual a classificacdo da variavel apresentada?

2. Quantas pessoas desse grupo tem altura minima de 195cm?

3. Qual a porcentagem de pessoas desse grupo que tem altura menor que 175 cm?

4. Calcule a média, a mediana e a moda das alturas apresentadas nesse grafico.

5. Calcule o desvio padrao dos dados apresentados no grafico.

6. Em uma pesquisa feita sobre a preferéncias de esportes para assistir na televisdo, tiveram os
seguintes resultados 240 pessoas preferem futebol, 150 preferem voleibol, 82 preferem
basquetebol, 113 preferem lutas e 15 ndo tem preferéncia. Faga o desenho de um grafico de
setores dessa pesquisa?

7. Qual ¢ a classificacdo da variavel, e a moda da pesquisa do exercicio anterior?

8. De um exemplo de uma pesquisa onde a variavel € classificada como qualitativa ordinal.
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9. Desenhe um grafico de barras com as frequéncias em porcentagem da pesquisa do exercicio
6.

10. Qual a probabilidade de escolhido ao acaso uma pessoa do grupo de entrevistados do
exercicio 6, ser uma pessoa que prefere assistir voleibol?
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Respostas esperadas

1- Histograma e qualitativa continua

2- 8 pessoas

3- 56 %

4- MA =173,3 cm, Me =170 cm, Mo =170 cm

5- V=160,11 DP=12,65

6- Segue a seguir o grafico com os valores de seus angulos centrais em graus.

Preferéncias de esportes para assistir na TV

= Futebol = Voleibol = Basquetebol = Lutas = Sem preferéncia

7- Qualitativa nominal e futebol.

8- Pessoal



10-25

Preferéncias de esportes para assistir na TV

40
25
18,8
13,6
2,5
|
Futebol Voleibol Basquetebol Lutas Sem preferéncia
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