ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

SOUSA, B. B; ANDRADE, V. L. V. X. Utilizacao da ASI para discutir o desempenho de alunos do Ensino Médio em Estatistica. Revista Semiarido De Visu, v. 13, n. 2, p.
114-129, abr. 2025. ISSN 2237-1966.

Recebido: 05/08/2024| Revisado: 30/09/2024| Aceito: 12/01/2025| Publicado: 12/04/2025
This work is licensed under a

BY Creative Commons Attribution 4.0 Unported License.
DOI: 10.31416/rsdv.v13i2.1121

Utilizacao da ASI para discutir o desempenho de alunos do

Ensino Médio em Estatistica
Use of the ISA to Discuss High School Students’ Performance in Statistics

SOUSA, Beatriz Bezerra. Mestranda em Ensino das Ciéncias

Universidade Federal Rural de Pernambuco - Recife - Pernambuco - Brasil. CEP: 52171-900 /
Telefone: (81) 99501.4939 / E-mail: beatriz.sousa@ufrpe.br / Orcid: https://orcid.org/0009-0007-
3443-608X

ANDRADE, Vladimir Lira Veras Xavier de. Doutor em Ensino de Ciéncias
Universidade Federal Rural de Pernambuco - Recife - Pernambuco - Brasil. CEP: 52171-900/
Telefone: (81) 98279.9000 / E-mail: vladimir.andrade@ufrpe.br / Orcid: https://orcid.org/0000-
0002-2679-2187

RESUMO

Esse estudo tem como objetivo investigar se os alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola
estadual em Pernambuco compreendem os conceitos de média aritmética e desvio padrao, assim
como o algoritmo necessario para calcular essas medidas. Para isso, aplicamos um questionario
composto por 10 situacdes-problema que envolviam os algoritmos e as interpretacoes dos conceitos
das medidas em questao. Para analisar os dados, foi criada uma planilha no Microsoft Office Excel
que passou por um tratamento cuja logica € o mapeamento de relacdes entre os dados representados
pelos digitos binarios 0 e 1 que indicam a auséncia ou presenca de um evento. As variaveis analisadas
foram descritas de acordo com o nimero das questbes, se o estudante acertou, errou ou nao
respondeu. Os dados da planilha foram submetidos a uma nova analise utilizando-se o software CHIC
(Classificacdo Hierarquica, Implicativa e Coesitiva) versdao 7.0 em que geramos grafos implicativos.
Apos analisarmos os dados, conseguimos observar que os estudantes realizam, em sua maioria, as
questoes que envolvem o algoritmo relacionado a média aritmética, mas possuem dificuldades na
interpretacao de alguns conceitos relacionados a essa medida. Ja para o desvio padrdo, os alunos
possuem dificuldades para construir o algoritmo, mas apresentam resultados melhores quando
respondem a questoes que relacionam o seu conceito.

Palavras-chave: Analise Estatistica Implicativa; Média Aritmética; Desvio Padrao.

ABSTRACT

The objective of this study is to investigate the level of understanding of 3rd-year high school students
from a public school in Pernambuco regarding the concepts of arithmetic mean and standard
deviation, as well as the algorithm necessary to calculate these measures. To this end, we
administered a questionnaire composed of 10 problem situations involving the algorithms and
interpretations of the concepts of the measures discussed. To analyze the data, we created a
spreadsheet model in Microsoft Office Excel, which is based on the logic of mapping relationships
between data represented by binary digits 0 and 1, indicating the absence or presence of an event.
The analyzed variables were described according to the question numbers and whether the student
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answered correctly, incorrectly, or did not respond. The spreadsheet data were then subjected to
further analysis using CHIC (Hierarchical, Implicit, and Coercive Classification) version 7.0, and we
generated implicit graphs. After analyzing the data, we observed that most students were able to
solve the questions involving the algorithm related to the arithmetic mean, but they had difficulties
interpreting some concepts related to this measure. On the other hand, students had difficulty
constructing the algorithm for standard deviation but performed better when answering questions
related to its concept.

Keywords: Implicit Statistical Analysis; Arithmetic Mean; Standard Deviation.

Introducao

A Estatistica faz parte da experiéncia humana desde tempos antigos como o
censo para a arrecadacao de impostos e a preparacao para conflitos armados. Esses
levantamentos também viabilizavam comparacoes entre diferentes Estados. A
palavra "Estatistica" deriva do latim "status”, sendo traduzida como o 'Estudo do
Estado’, o que reflete sua funcao primordial de reunir informacodes sobre a populacao
e a economia (Bayer et al., 2009).

Atualmente, quando nos deparamos com a palavra “estatistica” uma das
primeiras associacoes feitas refere-se as pesquisas de opiniao, as pesquisas eleitorais
e aos relatorios de analises governamentais, sendo, tais producoes, amplamente
utilizadas pelos meios de comunicacao para composicao de noticiarios. No entanto,
seu impacto vai além, sendo fundamental em decisoes empresariais e
governamentais, incluindo a ciéncia de dados. Além disso, destaca-se também sua
utilizacao em estudos de diversas areas, como, por exemplo, na salde, na qual é
nomeada de bioestatistica.

No contexto educacional € uma area da Matematica que aborda conceitos,
fatos e procedimentos presentes em muitas situacoes-problema da vida cotidiana,
das Ciéncias e da tecnologia (Brasil, 2018). Andrade e Régnier (2009) também
destacam a importancia da formacao estatistica na educacao basica como relevante
para o desenvolvimento do espirito cientifico e da formacao cidada, que possibilita
uma reflexao sobre a natureza dos dados publicados em diversos meios de
comunicacao. No mundo do trabalho, a estatistica possibilita o desenvolvimento do
espirito critico, da reflexao sobre a tomada de decisées, tomando por base dados
que norteiam as escolhas dos riscos.

Embora seja reconhecida como uma disciplina de grande importancia, é
notavel que muitos estudantes enfrentam dificuldades ao tentar compreender os
conceitos fundamentais associados a ela. Carzola (2006) destaca que os desafios
enfrentados na insercao dos conteudos de estatistica na educacao basica ocorrem
devido aos professores abordarem os conceitos sem observar seus aspectos didaticos,
principalmente para apresentacao a criancas e adolescentes, além da pouca oferta
de recursos didaticos e/ou computacionais.

Assim, em alguns casos, os professores utilizam como estratégia didatica um
conjunto com poucos dados numéricos, com o objetivo de facilitar o desenvolvimento
dos calculos que, mesmo assim, consomem muito tempo de aula, e reduz a
possibilidade de os alunos perceberem o potencial das medidas estatisticas. Tal
fendmeno nos provoca algumas questdes para reflexdao: Como os professores de
Matematica trabalham os conteldos escolares vinculados a Estatistica? Sera que o
foco sao apenas os calculos das medidas estatisticas ou os conceitos relacionados a
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essas medidas também sao abordadas? Os estudantes conseguem desenvolver o
algoritmo utilizado para realizar o calculo das medidas estatisticas? E os conceitos
relacionados a essas medidas, também sao compreendidos por eles?

Neste artigo, buscamos responder os dois Ultimos questionamentos, isto &,
objetivamos analisar se os estudantes de uma turma do 3° ano do ensino médio de
uma escola estadual de Pernambuco compreendem os conceitos relacionados a
média aritmética e desvio padrao, bem como o algoritmo utilizado para a realizacao
do calculo dessas duas medidas. Para isso, utilizamos como base um questionario
contendo 10 questdes com situacdes-problema com a finalidade de levantar se os
estudantes conseguem resolver questoes aplicando o algoritmo utilizado no calculo
das medidas estatisticas em questdao, além de compreender questdes tedricas
relacionadas a essas medidas.

Referencial teérico

Para compreender um pouco do modo de pensar inerente a Estatistica,
descrevemos aqui trés conceitos fundamentais: o pensamento estatistico, o
letramento estatistico e o raciocinio estatistico.

Pensamento Estatistico: Ao longo da historia da construcao dos conhecimentos
estatisticos varios autores destacam diferentes definicoes para o pensamento
estatistico. Bianchini e Lima (2023) trazem a definicdo de Campos (2007) a qual
afirma que o pensamento estatistico € “a capacidade de relacionar dados
quantitativos com situacées concretas, admitindo a presenca da variabilidade e da
incerteza, explicitando o que os dados podem dizer sobre o problema em foco”.
Assim, desenvolver o pensamento estatistico nos estudantes esta diretamente ligado
a compreensao dos dados quantitativos de maneira critica para auxiliar na tomada
de decisbes cotidianas.

De acordo com Bianchini e Lima (2023), o pensamento estatistico esta ligado

ao desenvolvimento dos individuos de forma a torna-los capazes, em sua atuacao na
sociedade, de analisar e de reagir de modo critico, ponderado e assertivo a situacoes
do mundo que estao inseridos.
Além do pensamento estatistico, outros dois conceitos também precisam ser
destacados quando se fala sobre a didatica da Estatistica: o letramento estatistico e
o raciocinio estatistico. Em relacao ao letramento, o termo letramento nos remete
a habilidade em ler, compreender, interpretar, analisar e avaliar textos escritos. Da
mesma forma que o pensamento estatistico, alguns autores trouxeram diferentes
definicoes pra letramento estatistico. A principio, para esta pesquisa, utilizaremos
a definicao de Gal (2002) que interrelaciona dois componentes:

a) a capacidade da pessoa para interpretar e avaliar criticamente informacao
estatistica, os argumentos relacionados aos dados ou aos fendomenos estocasticos, que
podem ser encontrados em diversos contextos e, quando relevante, b) capacidade da
pessoa para discutir ou comunicar suas reacdes para essas informacdes estatisticas,
como sua compreensao acerca do significado da informacao, suas opinides sobre as
implicacdes desta informacao ou suas consideracdes acerca da aceitacao das conclusoes
dadas (Gal, 2002, p. 2-3, traducao livre).

O autor ainda destaca que para ser letrado estatisticamente o individuo
precisa compreender fenomenos e tendéncias de relevancia social e pessoal como
taxa de criminalidade, crescimento populacional, aproveitamento educacional etc.
ou seja, o letramento estatistico esta ligado a capacidade do individuo de
e=E
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desenvolver habilidades para leitura, interpretacao e analise de dados.

Garfield (2002, s.n., traducao nossa) define o raciocinio estatistico como “a
maneira como as pessoas raciocinam com ideias estatisticas e dao sentido as
informacoes estatisticas”. O raciocinio estatistico envolve fazer interpretacées com
base em conjuntos de dados, representacoes graficas e resumos estatisticos (Garfield,
2002). Em muitos casos, o raciocinio estatistico envolve ideias de variabilidade,
distribuicao, chance, incerteza, aleatoriedade, probabilidade, amostragem, testes
de hipoteses, o que leva a interpretacées e inferéncias acerca dos resultados
(Campos, 2007).

Assim, para Silva (2007) o individuo desenvolve um raciocinio estatistico mais
avancado, no momento em que o ensino proporcionar condicdes para que o
estudante compare conceitos, avalie a maneira mais adequada de analisar uma
variavel ou um conjunto de variaveis, mude de representacao, entenda os
contraexemplos etc. Normalmente, os professores ensinam o0s conceitos,
procedimentos e os algoritmos e esperam que o raciocinio se desenvolva como uma
consequéncia imediata.

A relacao entre os trés conceitos descritos acima também diverge entre os
pesquisadores da educacdo estatistica. Para delMas (2002 apud Bianchini e Lima,
2023), o letramento estatistico &€ concebido como um dominio mais abrangente no
qual o raciocinio e o pensamento estatistico estao inseridos. Ja para Lopes e
Fernandes (2014), o letramento, o pensamento e o raciocinio estao inter-
relacionados. O nivel de letramento estatistico de um individuo depende do seu
raciocinio estatistico, bem como do seu dominio a esse modo de pensar. Segundo
eles, a medida que o nivel de letramento estatistico aumenta, o raciocinio e o
pensamento estatistico tornam-se mais apurados.

Para aprofundar a compreensao dos métodos estatisticos, € essencial
entender, além desses conceitos fundamentais da didatica da Estatistica, outros
conceitos relacionados as medidas estatisticas e o algoritmo para a realizacao dos
seus calculos. A seguir, apresentaremos apenas os conceitos utilizados na aplicacao
do questionario para a escrita deste artigo.

Média aritmética

Segundo Dodge (2007a, p. 358 apud Andrade, 2009, p. 84, traducao) “é uma
medida de tendéncia central que permite caracterizar o centro da distribuicao de
frequéncia de uma variavel quantitativa considerando todas as observacoes e lhes
atribuindo o mesmo peso (em oposicao a média aritmética ponderada)”. De forma
geral, a média aritmética pode ser definida como o nimero obtido a partir da divisao
da soma total de todos os escores obtidos pelo nimero de elementos na distribuicao
de frequéncia. Portanto, seja uma variavel aleatdria quantitativa denotada por X,
em que X = (xq,X2,X3,...,X,), Usualmente representado por x, a formula é
apresentada por autores como Batanero (2009) e Triola (2014) da seguinte forma:

X1+ X+ x5+ 4 x, X

X = =
n n

Desvio Padrao

Segundo Triola (2014), € uma medida de dispersao a qual indica o quao
EE
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distantes os valores de um conjunto de dados estdao em relacdao a média desse
conjunto. Ele é calculado como a raiz quadrada da variancia, proporcionando uma
medida de variabilidade que é expressa na mesma unidade dos dados originais. Essa
medida é essencial para entender a dispersao e a consisténcia dos dados em analises
estatisticas, usualmente representado por &, a formula é apresentada por autores
como Castanheira (2013) e Triola (2014) da seguinte forma:

5= i (= 0)® \/?

n-1

Alguns estudos sobre média aritmética e desvio padrao

Alguns estudos (Lopes, 2008) sugerem que a forma como a Estatistica é
ensinada atualmente nao é suficiente para promover um alto nivel de criticidade na
sociedade. Pesquisadores na area atribuem essa insatisfacao a falta de preparo e
conhecimento dos professores que ensinam esses conteldos.

Schreiber et al (2019) investigaram o entendimento do conceito de média
aritmética de doze jovens entre 15 e 17 anos, utilizando entrevistas semiestruturadas
e atividades experimentais. Os resultados identificaram trés niveis de compreensao:
dificuldade na leitura de dados e indicacao do valor da média como absoluto; nocoes
iniciais de média aritmética baseadas em pensamento concreto e média aritmética
como medida representativa de um conjunto de dados. A pesquisa destacou a
importancia do letramento estatistico para a compreensao da média aritmética.

Luna e Carvalho (2019) analisaram o desempenho de estudantes do ensino
fundamental e médio em uma escola privada na Regidao Metropolitana de Recife-PE,
utilizando um teste diagnostico com cinco questoes. Os resultados mostraram que os
estudantes apresentaram dificuldades na compreensao dos diferentes significados de
média aritmética, influenciadas pela representacao grafica. Além disso, os
estudantes apresentaram estratégias de resolucao equivocadas, como considerar a
média aritmética como a soma dos valores ou um numero dividido por dois.

Em alguns casos, o algoritmo é frequentemente aplicado de maneira
automatica, sem que os estudantes compreendam seu real significado. Cai (1995)
destacou em sua pesquisa que, embora a maioria dos estudantes consiga usar o
algoritmo corretamente para calcular a média, apenas alguns conseguem encontrar
um valor desconhecido em um conjunto pequeno de dados para atingir uma média
especifica.

Por fim, as pesquisas realizadas por Cazorla e Santana (2006) enfatizam que
alguns estudantes tém dominio do algoritmo da média, mas apresentam dificuldades
de compreensao acerca dos diversos aspectos conceituais da média aritmética. Além
disso, Huillca e Cruz (2020) ressaltam que as diversas formas de apresentacao dos
dados podem influenciar a compreensao dos alunos sobre a média. Eles também
analisam como os estudantes lidam com dados agrupados em intervalos de classe.

Garfield (2002) aborda tipos de raciocinio estatistico correto e incorreto. No
qual aborda erros de compreensao da média. Entre os erros, ele destaca que a média
é vista “como o nimero mais comum (o que ocorre com mais frequéncia do que
outros)” (Garfield, 2002, s/n, traducao nossa). Isso € um equivoco, podemos ter o
valor da média como um valor que nao faz parte do conjunto de dados, por exemplo,
a média de 8, 7, 7 e 2 € 6. O nimero 6 nao faz parte do conjunto dos dados. Nesse
caso, temos como numero mais comum a moda. E nesse caso também o valor da
mediana coincide com o valor da moda. Outros erros apontados por Garfield (2002):
e=E
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considerar a média como a mesma coisa que a mediana; ao comparar grupos
considerar exclusivamente a diferenca entre as suas médias; para achar a média
deve-se somar todos os valores e dividir pelo nUmero total de valores independente
dos valores discrepantes.

Com relacao ao desvio padrao, o numero de trabalhos relacionados a esse
conceito é consideravelmente menor em relacao a média aritmética. Bem-Zvi e
Garfield (2004) enfatizam a importancia de os alunos entenderem profundamente o
conceito de desvio padrao, e nao apenas saberem calcular. Eles sugerem que a
compreensao conceitual deve preceder as habilidades procedurais. Devido a
complexidade do conceito, muitos alunos tém dificuldade em entender o desvio
padrao como uma medida de dispersao e em associa-lo a variabilidade dos dados.

Porém, além da importancia de compreender seus aspectos conceituais, Paes
(2008) destaca que alguns estudantes também possuem dificuldade de realizar o
calculo relacionado a essa medida, visto que € uma sequéncia de operacdes que
possuem certo nivel de complexidade.

Abordamos neste topico algumas pesquisas de diversos contextos e pudemos
observar que a compreensao estatistica dos estudantes de diversos niveis de
escolarizacao esta aquém do que se é desejado. Constatamos, também, que
resultados das pesquisas apontam que os alunos sentem dificuldades para
compreenderem os conceitos relacionados a média aritmética e ao desvio padrao,
bem como a construcao do algoritmo para realizar os calculos associados a essas
medidas.

Material e métodos

Para atingir os objetivos descritos neste estudo, coletamos dados através de
um questionario realizado de forma presencial com os estudantes. O questionario,
aplicado a 21 alunos de uma turma do 3° ano do ensino médio de uma escola estadual
era composto por questoes discursivas em que os estudantes precisariam interpretar
os dados e utilizar o algoritmo para encontrar os valores numéricos relacionados a
média aritmética e ao desvio padrao. Além disso, os estudantes precisariam
compreender diferentes conceitos relacionados a média e ao desvio padrao.

A analise de dados se baseou, em sua maioria, na Analise Estatistica
Implicativa (ASI) que consiste em uma ferramenta teodrica e pratica que permite a
analise de dados multidimensionais qualitativos focada no conceito de implicacao
estatistica ou mais precisamente sobre o conceito de quase-implicacdo, se
diferenciando do conceito de implicacao logica dos dominios da logica e da
matematica. As aplicacbes do conceito de quase-implicacao consistem em
dimensionar um indice de implicacao o qual mede o grau de probabilidade de ocorrer
uma dependéncia e/ou inferéncia entre variaveis ou classes de variaveis (Gras,
Régnier, Guillet, 2009).

Para realizar a analise através da ASI, utilizamos o software CHIC na versao
7.0 que possui funcdes essenciais como “extrair de um conjunto de dados, cruzando
sujeitos e variaveis (ou atributos), regras de associacao entre variaveis, fornecer um
indice de qualidade de associacoes e de representar uma estrutura das variaveis
obtida por meio de regras” (Couturier et al, 2004, p.1 apud Andrade et al, 2014).
Assim, o CHIC nos ajuda a determinar as relacdes de quase implicacao entre duas
variaveis, permitindo a identificacao de padroes e dependéncias.
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As respostas coletadas nos questionarios foram organizadas em uma planilha
no Microsoft Office Excel, e passou por um tratamento de dados cuja logica € o
mapeamento de relacées entre os dados representados pelos digitos binarios 0 e 1,
que indicam a auséncia ou a presenca de um evento. Para uma analise mais
detalhada desses dados, criamos um grafico de barras e logo apos utilizamos o
software CHIC (Classificacao Hierarquica, Implicativa e Coesitiva).

Descricao das variaveis para analise dos dados

As categorias utilizadas para analisar os dados foram definidas na criacao do
teste de acordo com as possiveis dificuldades apresentadas pelos estudantes na
resolucao das questdes propostas. No Quadro 1, apresentamos os critérios definidos
para analise e seus codigos. No Quadro 2, descrevemos as variaveis de cada questao.

Quadro 1 - Critérios de analise

Codigo Descricao
C Responder a questao de forma correta.
E Responder a questao de forma errada.
N N&o responder a questao.

Fonte: Autores.

Quadro 2 - Variaveis definidas para as questoes

Codigo Descricao
Q1A Questao 01 - Letra A
Q1B Questao 01 - Letra B
Q2A Questao 02 - Letra A
Q2B Questao 02 - Letra B
Q3 Questao 03.

Q4A Questao 04 - Letra A
Q4B Questao 04 - Letra B
Q5 Questao 05.
Q6 Questao 06.
Q7 Questao 07.
Q8 Questao 08.
Q9A Questao 09 - Letra A
Q9B Questao 09 - Letra B
Q10 Questao 10.

Fonte: Autores.

As variaveis finais foram definidas com a juncao dos Quadros 1 e 2. Na Figura
1, descrevemos como se apresentarao as variaveis de cada questao e sua descricao.
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Figura 1 - Exemplo das variaveis analisadas

P N

Refere-se a letra A da Indica acerto na referida
questao 01 questao

Fonte: Autores.

Utilizando como base o modelo descrito acima, seguimos esse padrao para os
12 critérios e 10 questdes do questionario. Durante a criacao da tabela e analise dos
dados, colocamos 1 quando, na resolucao da questao, o estudante cumpria aquele
critério e 0 quando nao cumpria. Por exemplo, se o aluno acertou a questao 8 a
variavel Q8C estara marcada na planilha como 1 e a Q8E e Q8N como 0. Caso ele erre
a questao 8, entao a variavel Q8E estara marcada como 1 e Q8C e Q8N como 0.

Descricdo do questionario

No Quadro 3 a seguir, apresentamos uma descricao de cada questao utilizada.

Quadro 3 - Descricdo das questdes do questionario
Questao Descricao

Q1A Calculo da média aritmética com nUmeros naturais apresentados em uma tabela.
Q1B Calculo do desvio padrao com nimeros naturais apresentados em uma tabela.
Q2A Calculo da média aritmética com nimeros inteiros organizados em uma tabela.

Q2B Calculo de um valor desconhecido da distribuicao a partir do valor da média dado pela
questao com nUmeros inteiros organizados em uma tabela.

Q3 Calculo da média aritmética com nimeros decimais organizados em sequéncia.

Q4A Calculo de um valor desconhecido da distribuicao a partir do valor da média dado pela
questao com numeros naturais organizados em sequéncia.

Q4B Calculo da nova média a partir da adicdo de mais um valor no conjunto de dados.

Q5 Calculo da média aritmética com nUmeros naturais organizados em uma tabela com
intervalos de classe.

Q6 Interpretacao da ideia de regularidade relacionada ao conceito de desvio padrao.

Q7 Compreensao do conceito associado ao desvio padrao.

Q8 Calcular a média aritmética simples e o desvio padrao de um conjunto de dados

organizados em sequéncia com um valor extremo influenciando a média.
Q9A Calculo da média aritmética com numeros naturais organizados em um grafico de
colunas.

Q9B Calculo do desvio padrao com nimeros naturais organizados em um grafico de colunas.
Q10 Relacionar conceitos de média e de desvio padrao.
Fonte: Autores.

Resultados e discussao

Antes de utilizar a ASI e o software CHIC para analisar os dados, fizemos uma
analise descritiva a fim de destacar alguns resultados importantes que nao aparecem
em nossa analise implicativa, visto que ao importar a planilha do Microsoft Office
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Excel para o CHIC, excluimos as colunas que sao compostas apenas pelo numero 0.
O questionario era composto por 10 questoes e foi aplicado com 21 estudantes e os
resultados obtidos foram colocados no Grafico 1.

Grafico 1 - Total de resultados por variavel
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Fonte: Autores.

Ao analisarmos os dados do Grafico 1, destacamos principalmente as colunas
que resultam em 0, pois indicam que nenhum aluno cumpriu esse critério. Para
exemplificar: o valor 15 no critério Q1AC indica que 15 estudantes obedeceram a
esse critério. O niumero 0 no critério Q1BC indica que nenhum estudante acertou a
letra B da questao 1 que aborda o calculo do desvio padrao. Como dito anteriormente
por Paes (2008), é comum os alunos apresentarem dificuldades nas operacoes
realizadas para obter o valor do desvio padrao. Por isso, 0 mesmo acontece na
questao 8 e na letra B da questao 9, que também envolve calcular o desvio padrao
de um conjunto de dados.

A partir do grafico é possivel perceber também que a letra B da questao 2 nao
teve nenhum acerto. Ela envolve o calculo de um valor desconhecido da distribuicao
a partir do valor da média dado pela questao. A dificuldade dos estudantes nessa
questao pode ser explicada por Cai (1995) o qual destacou que, embora a maioria
dos estudantes consiga usar o algoritmo corretamente para calcular a média, apenas
alguns conseguem encontrar um valor desconhecido em um conjunto pequeno de
dados para atingir uma média especifica.

A questao 3 também nao teve nenhum acerto e acreditamos que, nesse caso,
o fato do calculo da média aritmética envolver numeros decimais pode ter
influenciado no resultado, pois Juca (2008) relata em seu estudo que os estudantes
possuem dificuldades ao lidarem com operacdes envolvendo numeros decimais.
Entretanto, a questao também aborda um conceito diferente da média aritmética
relacionado a estimativa de um valor. Como destaca Cazorla e Santana (2006), os
estudantes possuem dificuldades de compreensao acerca dos diversos aspectos
conceituais que envolvem a média aritmética.

Por fim, a questao 5, que envolve o calculo da média aritmética com nimeros
naturais organizados em uma tabela com intervalos de classe, também nao teve
nenhum acerto que acreditamos estar relacionado com a forma como os dados foram
apresentados, como ja foi destacado por Huillca e Cruz (2020).

A continuacao das analises dos dados gerados a partir do questionario se deu
através do grafo implicativo e as relacoes e implicacbes entre as questoes.
Escolhemos a implicacao segundo a teoria classica e a lei binominal e também foram
e=E
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selecionadas as opc¢oes: nos significativos, calculo longo e calculo dos intervalos.
Consideramos, na construcao do grafo implicativo, o valor minimo de 0,83 e os
intervalos foram definidos de acordo com o quadro abaixo.

Quadro 4 - Intervalos do grafo implicativo

Intervalo Cor
[0,83;0,88[ Cinza
[0,88;0,92] Verde
[0,92;0,96] Azul
[0,96;1,00] Vermelho

Fonte: Autores.

Para realizar as analises, focamos no grafo implicativo utilizando o modo cone
com a finalidade de observar como as questoes se relacionam. Fizemos isso em alguns
casos e apresentaremos os dados a seguir. Na primeira analise, destacada na Figura
2, buscamos encontrar relacoes entre os estudantes que acertaram as questoes
envolvendo os calculos de média.

Figura 2 - Grafo implicativo produzido com os dados do questionario

Q9AC

Q2BE l Q6C Q3E

Fonte: Autores, tratamento realizado com o CHIC 7.0.

Para produzir o grafo acima, selecionamos as variaveis Q1AC, Q2AC, Q2BC,
Q3C, Q4AC, Q4BC, Q5C, Q8C e Q9AC pois sao referentes ao acerto do calculo da
média. Os estudantes que acertaram a letra B da questao 4 (Q4BC) que envolve o
calculo da média a partir da adicao de mais um valor no conjunto de dados tendem
a errar a letra B da questao 2 (Q2BE) que trata do calculo de um valor desconhecido
da distribuicao a partir do valor médio dado. Isso indica que questao Q2B apresenta
um nivel de complexidade maior do que a questao Q4B. Na questdao 4B basta
acrescentar mais um valor as medidas encontradas e dividir pelo total de sujeitos
obtendo uma nova média. A solucao da questdao 2B também se faz necessario
acrescentar mais um valor para calcular a média. Contudo, na questao 2B temos
alguns elementos nao presentes na Q4B que podem levar ao erro na questao: a
presenca do zero, a presenca de numeros negativos, a apresentacao dos dados em
uma tabela. Em pesquisa realizada por Cazorla (2002) com estudantes universitarios
foi observado que quando no calculo da média se tinha acrescentado um novo valor
igual a zero, os estudantes desconsideravam esse novo valor nao levando em conta
na aplicacao do algoritmo da média. Isso também foi observado com criancas de 8 a
14 anos em pesquisa realizada por Strauss e Bichler (1998 apud Batanero, 2000).
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Também observamos na Figura 2 que os estudantes que acertaram a questao
9A tendem a acertar a Q6 e errar a Q3, o que indica que a questao Q9A apresenta
um nivel de complexidade maior do que a Q6 e a questao Q3 é mais complexa do que
a questao 9A. Na questao 9A temos o calculo da média aritmética com numeros
naturais organizados em um grafico de colunas e na questao Q6 temos interpretacao
da ideia de regularidade relacionada ao conceito de desvio padrao. Sobre a relacao
de implicacao (Q9A = Q6) observamos que tivemos um numero maior de acertos da
questao Q6 do que a questao Q9A. Na questao Qb6 o estudante nao precisa saber o
algoritmo de desvio padrao, mas associar a ideia de regularidade ao conjunto com
menor desvio padrao. Ja na questdao Q3 temos o calculo da média aritmética com
numeros decimais organizados em sequéncia. Temos dois fatores que podem levar
ao erro: 1) todos os numeros sao decimais 2) nao se tem de forma explicita a
informacao para determinar a média, mas dado os tempos de reacao de 10 motoristas
ao volante se pede para determinar a melhor estimacao do valor de reacao, que seria
obtido pela média.

Em um outro recorte feito da analise dos dados utilizando o modo cone nas
variaveis que envolvem erro do calculo da média selecionamos a Q1AE, Q2AE, Q2BE,
Q3E, Q4AE, Q4BE, Q5E, Q8E e Q9AE. Para essa analise especificamente, selecionamos
apenas os intervalos na cor azul e vermelho. O resultado dessa implicacao foi
destacado na Figura 3.

Figura 3 - Grafo implicativo produzido com os dados do questionario

Y (o] ()

Q4AE Q5E Q6C

Fonte: Autores, tratamento realizado com o CHIC 7.0.

Ao analisarmos esses dados, destacamos a relacao entre as variaveis Q4BE e
Q5E que envolvem duas formas diferentes de apresentacao de dados e de conceitos
de médias. Os estudantes tendem a errar as duas questdes e acreditamos que, no
primeiro caso, o erro se da devido ao conceito associado a questao referente a
calcular uma nova média a partir da adicao de mais um valor no conjunto de dados.
Ja no segundo caso, acreditamos que o erro esta relacionado com a forma a qual os
dados sao apresentados em intervalos de classe. Esse dado inclusive corrobora com
o que foi descrito no inicio do topico, quando destacamos que nenhum aluno acertou
a questao 5.

Para compreender as proximas relacoes, utilizamos o modo cone nas variaveis
que envolvem acerto nas questoes que abordam os conceitos de média e desvio
padrao. Assim, selecionamos as variaveis Q6C, Q7C e Q10C.
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Figura 4 - Grafo implicativo produzido com os dados do questionario
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Fonte: Autores, tratamento realizado com o CHIC 7.0.

A partir das implicacoes destacadas acima podemos evidenciar algumas
relacées importantes. O primeiro destaque é referente as variaveis 9BE e Q10C. A
primeira refere-se ao erro na letra B da questao 9 que aborda o calculo do desvio
padrao. Ja a Q10C refere-se a acertar a questao que relaciona conceitos de média e
de desvio padrao. Essa implicacao nos descreve que apesar de os estudantes terem
dificuldades em construir o algoritmo para calcular o desvio padrao como destacou
Paes (2008), conseguem compreender questoes relacionadas a esse conceito.

Outra implicacao que evidencia o que citamos anteriormente € a relacao entre
as variaveis Q8E e Q6C, visto que a questao 8 refere-se a calcular a média e o desvio
padrao e a questao 6 relaciona os dados a um conceito de desvio padrao. Essa relacao
indica que a questao Q8 apresenta um nivel de complexidade menor do que a questao
Q6, poisois quem erra a Q8 tende a acertar a Q6.

Na nossa ultima analise, utilizamos novamente o modo cone nas variaveis que
envolvem erro do calculo do desvio padrao. Assim, selecionamos as variaveis Q1BE e
Q9BE e obtivemos o grafo a seguir.
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Figura 5 - Grafo implicativo produzido com os dados do questionario
Q7E

o) @) @) @) f)

Fonte: Autores, tratamento realizado com o CHIC 7.0.

Ao analisarmos os dados obtidos, gostariamos de trazer dois destaques
importantes: os estudantes que tendem a errar a letra B da questao 9, também
tendem a errar a letra B da questao 1. As duas questoes sao referentes ao calculo do
desvio padrao. Porém, os estudantes que erraram a Q9B tendem também a acertar
a questao 10, referente ao conceito que relaciona a média e o desvio padrao.

Assim, podemos reforcar o que foi dito anteriormente sobre os estudantes
terem menos dificuldades em compreender o conceito associado ao desvio padrao
do que a realizacao do seu calculo. Ainda destacamos também que o fato de o
estudante ter errado a questao 7, que também envolve o conceito de desvio padrao,
e ter acertado a questao 10, pode ter se dado na quantidade de dados envolvidos na
questao, visto que os dados se apresentaram da mesma forma - em uma tabela- com
os valores da média e do desvio padrao, mas a questao 7 envolvia 5 valores para
serem analisados, enquanto a questao 10 envolvia apenas 2.

Conclusoes

Como ja destacamos desde o inicio do artigo, a Estatistica € uma ciéncia de
fundamental importancia desde os tempos antigos e continua a ter um papel central
na sociedade moderna. O objetivo desta pesquisa foi investigar se os alunos do 3°
ano do ensino médio de uma escola estadual em Pernambuco compreendem os
conceitos de média aritmética e desvio padrao, assim como o algoritmo necessario
para calcular essas medidas. Observamos que embora os alunos consigam, em alguns
casos, utilizar corretamente os algoritmos para calcular a média aritmética, eles
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enfrentam algumas dificuldades ao tentar compreender os aspectos conceituais mais
profundos relacionados a esse conteudo.

A analise das respostas dos alunos, utilizando a Analise Estatistica Implicativa
(ASl) e o software CHIC, permitiu identificar padroes de implicacao entre as
variaveis. Os graficos implicativos indicaram que os estudantes que acertaram
determinadas questoes de média aritmética tendem a errar outras que envolvem
conceitos mais complexos ou diferentes formas de apresentacao dos dados. Também
foi observado que, apesar das dificuldades em calcular o desvio padrao, alguns alunos
conseguiram entender os conceitos teoricos relacionados a ele, o que sugere que a
dificuldade esta mais na aplicacao pratica do algoritmo do que na compreensao
tedrica.

Esses fatos nos fazem refletir sobre a necessidade de uma abordagem didatica
que nao apenas ensine os alunos a realizar calculos, mas que também promova uma
compreensao profunda dos conceitos estatisticos. Sugere-se que os professores
integrem mais atividades praticas que envolvam a interpretacao de dados e a
aplicacao dos conceitos em contextos reais. Além disso, o uso de recursos didaticos
e tecnologicos pode auxiliar na visualizacao e compreensao dos dados, tornando o
aprendizado mais eficaz e significativo.

Por fim, este estudo reforca a importancia de uma formacao estatistica sélida
para o desenvolvimento do pensamento critico e da cidadania. As dificuldades
encontradas pelos alunos indicam a necessidade de melhorias na compreensao de
conteldos relacionados a estatistica, visando nao apenas a execucao de calculos,
mas a compreensao integral dos conceitos e sua aplicacao pratica, essencial para a
formacao de cidadaos bem informados e criticos.
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