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Resumo

Neste artigo pretendemos promover o didlogo sobre a inclusdo de estudantes com
deficiéncia visual e o processo de ensino e aprendizagem de Estatistica, no ambito das
medidas de tendéncia central. Embora entendamos que o ensino desses conceitos
demande consideravel tempo, investigamos uma situacdo que apresenta de maneira
introdutéria e intuitiva, a variabilidade de dados. Adotamos como metodologia a
pesquisa qualitativa, considerando a Analise Exploratéria de Dados. Fizemos uso de
uma Tecnologia Assistiva — simulador de graficos - e trabalhamos com uma turma do
9° ano, que possuia quatro cegos, um com baixa visdo e trés videntes. Os resultados
foram positivos tanto para a construcdo de significados dos conceitos trabalhados,
qguanto apontando caminhos para o processo de ensino e aprendizagem de conteddos
de Estatistica, no ambito das medidas de tendéncia central, para estudantes com
deficiéncia visual.
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Abstract

This article aims to promote a dialogue on the inclusion of students with visual
impairment and the teaching and learning process of Statistics, in the context of
measures of central tendency. While we understand that teaching these concepts
demands considerable time, we investigate a situation that presents the variability of
data in a introductory and intuitive way. We adopted as a methodology the qualitative
research, considering the Exploratory Data Analysis. We made use of Assistive
Technology - graphic simulator - and we worked with a group of 9th grade, which had
four blind students, one with low vision and three seers. The results were positive as
much for the construction of meanings of concepts worked, as ways for the teaching and
learning process of Statistics, in the context of measures of central tendency for students
with visual impairments.
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Introducéo

Um marco no cendrio mundial da educacdo ocorreu com a Declaracdo de
Salamanca, aprovada em 10 de junho de 1994, na cidade de Salamanca, Espanha.
Podemos classificar como um progresso social em direcdo a inclusdo, uma vez que,
conforme a UNESCO (1994, p. 60), “por muito tempo os problemas das pessoas com
deficiéncia foram agravados por uma sociedade despreparada que focava nas suas
deficiéncias, em vez do potencial”.

Esse documento foi elaborado para apontar a comunidade mundial a
necessidade de politicas publicas e educacionais para atender a todas as pessoas de
modo igualitario, com qualidade, com convivio muatuo, sem discriminacdo e com
respeito as diferencas individuais.

Considerando esses aspectos, entendemos que os educadores deveriam pensar
na inclusdo do estudante com deficiéncia visual® na escola como sujeitos ativos,
capazes de construir o seu préprio conhecimento, visando o afastamento de barreiras
para o seu desenvolvimento.

Para Masini (1994), as situacdes educacionais necessitam estar organizadas de
maneira que o estudante com deficiéncia visual faca uso de possibilidades téateis,
térmicas, olfativas, auditivas, cinestésicas e que ele verbalize essa experiéncia
perceptiva. A autora acrescenta que a sociedade é estruturada em funcdo da visdo, e
evidencia que a cultura é visual. Dessa forma, na comunicacdo entre videntes e
estudantes com deficiéncia visual, predomina a visdo sobre os outros sentidos, o que
desenvolve uma linguagem e uma aprendizagem conduzida pelo visual.

Coimbra (2003) afirma que as atividades mais dindmicas para esses estudantes,
sem 0 uso do livro, criadas pelo professor, sem exercicios de carater visual, também sao
de grande importancia e considera que € nesse momento que ocorre o desenvolvimento
cognitivo.

Para Vigotski (1997), no caso da cegueira, ndo é o desenvolvimento do tato ou a
agudeza do ouvido, sendo a linguagem, a utilizacdo da experiéncia social, a relacao
com os videntes, que constitui a fonte de compensagdo®. Para tanto, as emogdes, 0s

sentimentos, a fantasia, 0 pensamento e os demais processos da psique do cego estdo

3Neste trabalho, quando nos referirmos aos estudantes com deficiéncia visual, consideramos dois grupos:
cegos, 0s estudantes que necessitam de instrucdo em Braille, e baixa visdo, que leem tipos impressos
ampliados ou com auxilio de potentes recursos opticos.

4A compensagéo refere-se ao processo substitutivo que garante o desenvolvimento, ou seja, quando uma
ou mais vias de apreensdo do mundo e de expressao ndo estdo integras ou ndo podem ser formadas, o
individuo pode eleger outras que estejam integras.
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subordinados a uma tendéncia geral a compensacéo da cegueira.

Com um olhar para a formagdo continuada do professor, Moreira e Manrique
(2014) afirmam que, pelo fato de o professor, tanto do ensino regular ou especial,
desempenhar um papel importante na comunidade escolar, essa formacdo é uma
maneira de fornecer conhecimento tornando possivel distinguir o perfil desses
estudantes, suas limitacbes e dificuldades, o que contribui também para o
esclarecimento, principalmente, quando ha atitude de indiferenga ou exclus&o.

Agregando ao que vimos até aqui, neste trabalho também consideramos a
Educacao Estatistica, pois, em meados da déecada de 1990, comecou-se a intensificar
investigacdes relacionadas com o ensino e a aprendizagem de conceitos de Estatistica.
Olhando para a pratica docente nas aulas de Estatistica, Gal (2002) defende que os
calculos ndo devem ser o centro de atencdo na sala de aula, mas sim sua compreensdo
ou o porqué utiliza-los, ndo deixando de considerar as etapas envolvidas no processo de
resolucéo, em vez de simples exercicio de memorizacao.

Turik (2010) revela que estudantes apresentam dificuldades, mesmo nos
conceitos mais simples da Estatistica, e alega que alguns autores atribuem o problema
ao fato de os conceitos envolverem muitas formulas, enquanto outros acreditam que
tais dificuldades estdo atreladas a visdo matematica determinista que os estudantes
trazem para as aulas de Estatistica, causando certa aversao a disciplina.

Com vistas ao ensino e a aprendizagem de Estatistica, com o uso de diferentes
tecnologias, com percepc¢do no que tange a construcdo de significados, nos Parametros
Curriculares Nacionais, em Brasil (2000), consta que:

A formacdo do aluno deve ter como alvo principal e aquisicdo de
conhecimentos bésicos, [...] utilizar as diferentes tecnologias relativas as
areas de atuacdo, [...] capacidade de pesquisar, buscar informag@es, analisa-

las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do
simples exercicio de memorizagdo (BRASIL, 2000, p.5).

Considerando esses aspectos, aliados a construcdo de significados estatisticos
por estudantes com deficiéncia, podemos entender que o termo “tecnologias” deve
incluir Tecnologia Assistiva (TA), uma vez que o simulador de gréficos,
especificamente dot-plot, também é considerada uma tecnologia.

Também é importante destacar que a construcdo de significados de conteddos
estatisticos demanda tempo em virtude da complexidade dos conceitos que envolvem a
disciplina. Quanto ao pensamento estatistico, Novaes (2011) afirma que é ideal iniciar

com um processo de ensino elementar em Estatistica e manter um fortalecimento em
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toda a Educacéo Basica.

Nesse contexto, 0 objetivo deste estudo é promover o didlogo sobre o processo
de ensino e aprendizagem de Estatistica em estudantes com deficiéncia visual,
especificamente dos conceitos de média, moda e mediana, com articulacdo entre eles,
com vistas a variabilidade dos dados de maneira introdutéria e intuitiva.

Vale lembrar que nos limitamos somente & ideia da existéncia de variabilidade,
pois 0s conceitos envolvidos demandam consideravel tempo e, segundo Garcia (2008),
ndo faz sentido trabalhar com as medidas de tendéncia central sem relaciona-la com

variabilidade em torno das mesmas.

A andlise exploratéria de dados

Considerando aspectos abrangentes quanto a Estatistica na Escola Bésica, a
Anélise Exploratoria de Dados para Batanero, Estepa e Godino (1991) é uma filosofia
na aplicagdo dos métodos de anélise dos dados. Dizem ainda que a filosofia consiste no
estudo dos dados a partir de todas as perspectivas e com todas as ferramentas possiveis,
incluindo as ja existentes.

Esses autores apresentam caracteristicas para aplicacdo dessa filosofia nas quais
é preciso:

- Possibilitar a geracdo de situacfes de aprendizagem contextualizadas com

temas de interesse para o estudante: esses conjuntos de dados podem ser obtidos

pelos préprios estudantes com realizacdo de pesquisas, ou ainda com variaveis

estatisticas obtidas em publicaces.

- Dar forte apoio para as representacdes graficas: a ideia fundamental da

Analise Exploratoria de Dados € a utilizacdo de vérias representacdes de dados,

a qual se torna um meio de desenvolver novos conhecimentos e perspectivas,

além de facilitar a comparacdo e a percepc¢do da variabilidade no conjunto de

dados.

- Preferencialmente, empregar as estatisticas de ordem: sdo sensiveis a dados e

com eles o efeito de outliers é reduzida — que podem proporcionar maior

facilidade na atribuicéo de significado pelo estudante da Escola Basica.

- Nao exagerar no uso de ferramentas matematicas complexas: os calculos ndo

sdo um fim na Analise Exploratéria de Dados, mas um meio para descobrir as

informagdes ocultas.
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- Utilizar diferentes escalas: categorizacdo das variaveis para o estudo dos

dados observados, as vezes transformando os valores da variavel original para

uma nova escala, a fim de que os valores possam ser gerenciaveis.

Novaes e Coutinho (2009) consideram que a Andlise Exploratéria de Dados €
constituida de regularidades ou tendéncias e desvios ou variabilidade, acrescentando
ainda que:

[...] a proposta é que se estude grande parte das perspectivas com o olhar de
um detetive, com o proposito de extrair quanta informagdo for possivel e
gerar novas hipéteses. O uso desse tipo de associagdo, mas principalmente o
uso simultdneo de mais de uma medida-resumo e de mais de uma
representacdo estd no cerne da Andlise Exploratéria de Dados (NOVAES;
COUTINHO, 2009, p. 103).

Segundo Batanero (2001, p. 29), a Andlise Exploratéria de Dados nao necessita
de uma teoria matematica complexa, ja que as atividades propostas para esse tipo de
estudo necessitam apenas de “no¢des matematicas muito elementares e procedimentos
gréficos féceis de realizar”.

E, para Garcia (2008), nao faz sentido trabalhar com as medidas de tendéncia

central sem relaciona-la com a variabilidade em torno das mesmas, pois:

A variabilidade deve ser abordada pelos professores ainda que de forma
intuitiva, e a falta dessa abordagem pode prejudicar a construcdo e o
desenvolvimento do raciocinio no aprendizado do aluno, pois quanto antes
iniciarmos o estudo da variabilidade, os educandos poderdo melhor
compreendé-la, ndo s6 com a Estatistica aprendida na escola, mas também e
principalmente com a Estatistica presente em seu cotidiano (GARCIA, 2008,
p. 21).

Quanto a esse fato, Garfield e Ben-Zvi (apud SILVA, 2007, p. 175) nos
apresentam uma sintese do modelo epistemoldgico, o qual, dentre outros, explicita o
desenvolvimento de ideias intuitivas de variabilidade. Eles classificam como ideias
chave o reconhecimento de que a variabilidade estd em todo lugar, que ha existéncia de
variacdo entre medidas repetidas da mesma variavel, assim como nas observacoes de

variaveis coletadas de diferentes individuos.

Metodologia e procedimentos

Adotamos como metodologia a pesquisa qualitativa que, segundo Creswell
(2010), traz uma caracteristica indutiva, uma vez que envolve a colaboragdo interativa
com os participantes, de modo a terem uma oportunidade de dar forma aos temas ou

abstracdes que emergem no processo.
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Manning (apud NEVES, 1996, p. 1) pontua que o desenvolvimento de um
estudo de pesquisa qualitativa supde um corte espago-temporal de determinado
fendmeno por parte do pesquisador, pois define o campo e a dimensdo em que o
trabalho desenvolve e o territorio a ser mapeado.

Este fator vem ao encontro de nosso trabalho, pois devido ao pouco tempo,
fizemos um recorte no processo de ensino e aprendizagem de contetidos de Estatistica,
considerando os conceitos de medidas de tendéncia central, 0s quais tiveram um carater
introdutorio, com vistas ao estudo de variabilidade de modo intuitivo e exploratorio.

Desenvolvemos uma atividade em que trabalhamos com o grafico dot-plot e,
como disparador da temaética, fazendo uso de uma Tecnologia Assistiva — simulador de
gréafico, iniciamos com a utilizacdo de uma das medidas de tendéncia central, a média,
envolvendo todos os estudantes, os videntes e os com deficiéncia visual (cegos e baixa
Visdo).

No decorrer desse processo, introduzimos outras medidas — moda e mediana —
para 0 desenvolvimento e a construcdo de significados estatisticos, com o estudo da
variabilidade de modo introdutdrio e intuitivo.

Nosso trabalho desenvolveu-se com uma turma do 9° ano, na qual constava a
matricula de dez estudantes, quatro cegos, dois com baixa visdo e quatro videntes, em
uma Instituicdo para cegos na cidade de S&o Paulo. Salientamos que os sujeitos foram
escolhidos como amostra para esse estudo por possuirem caracteristicas distintas no
que diz respeito a visdo.

As atividades construidas foram aplicadas em um Unico dia, com ocupacdo de
duas aulas de cinquenta minutos cada, na aula de Orientacdo Profissional, ou seja, fora
dos horérios das aulas de Matematica. As mesmas foram divididas em trés etapas e
subdivididas em momentos.

Para assegurar o rigor das analises dos dados, registramos gravacdes em video e
audio com intencdo de captarmos informaces relevantes, em acordo com a submissdo
ao Comité de Etica em Pesquisa.

O tema da atividade, que impulsionou as investigagdes no dia da aplicagéo da
pesquisa, foi elencada com antecedéncia, porém utilizamos de uma situacdo que faga
sentido para os estudantes, com abordagem investigativa e interpretativa. Assim,
pensamos em um assunto, Brasil sede da Copa do Mundo em 2014, com amarragdo do

tema para a preparagdo das Olimpiadas no Rio de Janeiro em 2016.
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Diante das muitas modalidades de esporte que envolvem o evento Olimpiadas,
selecionamos uma delas e idealizamos quatro equipes com um atleta cada, sem nos
apegarmos as regras e modalidades para classificacdo oficial. Mas, sabendo que, no
geral, sdo estabelecidos indices como medidas para classificacdo, propusemos como

tema da atividade o alcance da média 8,5 entre as notas de cada atleta.

Descrigdo e analises das etapas e momentos da pesquisa em sala de aula

Dividimos a realizacdo da atividade em sala de aula em trés etapas. A primeira
envolveu cinco momentos: organizacdo da sala; recepc¢édo e divisdo dos estudantes em
quatro grupos/equipes; apresentacdo do simulador e seu funcionamento; apresentacao
do tema, da atividade e das regras; e o sorteio das notas. A segunda etapa envolveu a
introducdo aos conceitos de moda, mediana e média ponderada. E a terceira etapa as

analises dos gréaficos.

Primeira Etapa
1° momento: organizacéo da sala

Antes de recebermos os estudantes, conhecemos 0 espago e organizamos a sala
de aula com a disposi¢do das mesas lado a lado, em formato de “U” e, como
possuiamos quatro simuladores de gréaficos (Figura 1), separamos as mesas para
agruparmos quatro equipes.

Instalamos a filmadora logo a frente para capturar todos 0os comportamentos,
didlogos e gestos dos estudantes de maneira mais ampla. Pelo fato de utilizarmos quatro
mesas, entre cada uma delas instalamos um gravador, ou seja, trés gravadores para

capturarmos os dialogos individuais de cada equipe/grupo.

2° momento: recepcao, divisdo da sala em grupos.

Estavam presentes no dia da coleta de dados para a pesquisa, oito estudantes,
dos quais quatro sdo cegos, um tem baixa visao e trés sdo videntes. Ficaram divididos
em quatro grupos nomeados por eles como G1, G2, G3 e G4. Para acompanhamento
dos dialogos 0s nomeamos com as siglas, como segue:

P: Pesquisadora.
T: Todos os estudantes.

Grupo G1: um cego (G1c) e um estudante com baixa visdo (G1bx).
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Grupo G2: um cego (G2c) e um estudante vidente (G2v).
Grupo G3: um cego (G3c) e um estudante vidente (G3v).
Grupo G4: um cego (G4c) e um estudante vidente (G4v).

3° momento: apresentacdo do simulador e seu funcionamento
Colocamos um simulador de graficos dot-plot em cada mesa e explicamos que

também é conhecido como grafico de pontos.

Figura 1. Simulador de graficos com pecas usadas na pesquisa.

1. compartimento em
madeira para organizagao
das bolinhas.

6. hastes de metal para
colocar as bolinhas perfuradas.

5. bolinhas em madeira com
perfuragbes e marcagdes em
tinta relevo.

2. placa de férmica para
escrita com caneta bastdo,
para videntes.

3. tampa do
compartimento.

4. EVA com corte na
lateral para fixagdo na haste.

Descrevemos para todos os estudantes cada pecga e seu funcionamento com a
finalidade de familiarizacdo do aparelho. Nesse momento, presenciamos a interacao
entre os pares. Verificamos que, apesar de os estudantes cegos apresentarem autonomia
ao tatearem, quando ficavam procurando algo no simulador similar aos dados descritos
pela pesquisadora, 0s estudantes videntes direcionavam as maos dos estudantes cegos.

Para finalizar, verificamos se ficaram com duvidas e todos responderam que nao.

4° momento: Propusemos o tema, a atividade e as regras.

Langamos mado do tema “Brasil sede da Copa do Mundo em 2014 e das
Olimpiadas em 20167, uma vez que o assunto ¢é, supostamente, de interesse dos
estudantes, para estarmos em acordo com Batanero, Estepa e Godino (1991), quanto a
Analise Exploratoria de Dados. N&o registramos na filmagem, nem nos audios

expressdes ou gestos de objecdo ao tema. Pelo contrario, verificamos que, apesar do
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tema ndo ser levantado por eles, ficaram atentos quando o mesmo foi introduzido
(BATANERO, 2001).

Em continuidade apresentamos a situacdo problema, conforme Quadro 1, e
iniciamos o sorteio e a coleta de notas aleatdrias para a construcdo gradativa do grafico

dot-plot.

Quadro 1: Proposta de Atividade (situacdo-problema).

ATIVIDADE - A4 simulacado de classificacio de um atleta para as “Olimpiadas Brasil 2016”

Quatro atletas pretendem se classificar para as Olimpiadas. Porém, para que o sonho se
realize, precisam, dentre o total de 20 competi¢cdes em todo torneiro classificatorio, alcancar a
média de 8,5 entre suas notas. Esses atletas costumam tirar notas entre 7 e 10. Apos a coleta
de notas e “montagem” dos graficos de pontos (dot-plot), responda: Qual ou quais atletas se

classificaram para as Olimpiadas?

Denominamos os valores para cada bolinha — nota 7 sem marcacéo; nota 8 com
uma marcagéo; nota 9 com duas marcagOes; nota 10 com trés marcacdes, pedimos para
considerarem a escala de meio a partir da primeira haste, considerada como nota 7.

Nesse momento, pela primeira vez registramos, por meio de didlogo, o que nos
evidencia a cultura visual e ndo organica, com uma linguagem desenvolvida e
conduzida pelo visual (MASINI, 1994). A percepcao, através do tato na dupla G3, foi
registrada no momento em que descreviamos um valor para cada marcacao de bolinhas,
COmMO segue:

G3v: Olha ... “ta” vendo? — para checar se 0 colega percebeu, por
meio do tato, que na peca correspondente a nota 7 nao tinha
marcacao.

G3c: “To6” vendo!

E interessante observar que ambos usaram termos com a raiz da palavra ver, ou
seja, um padrdo cultural por viver em uma cultura de videntes. Ressaltamos que ndo
apresentaram dificuldades no entendimento da dinamica instaurada e deram sentido aos
sorteios de notas, em relacdo ao tema, a atividade proposta e as regras que estavam em

jogo.

Educ. Matem. Pesg., S&o Paulo, v.18, n.1, pp. 309-329, 2016 317




5° momento: O sorteio de notas de cada equipe.

Nesse momento, cada grupo ficou responsavel por colocar as bolinhas nas
hastes correspondentes as notas sorteadas e acompanhar o sorteio e a construcao
gradativa do seu gréafico.

Seguimos com o sorteio de notas simultaneamente para cada equipe, desde a
primeira competicdo até a vigésima. No inicio dos sorteios perguntamos se ja haviam
estudado o conceito de média, sem especificar se simples ou ponderada e disseram que
n&o.

Com a intencgdo de suscitar o calculo da média aritmética simples sem férmula,
iniciamos com o célculo das duas primeiras notas, somente, com a intencdo de preparé-
los para, ao final, a introducdo da média ponderada de maneira intuitiva. Assim, apds 0s
calculos, verificamos as equipes classificadas, ou ndo, caso fossem consideradas apenas
duas competicGes para classificacao.

A questdo fez emergir a inser¢do dos conceitos de média, atribuindo indicios de
variabilidade sobre ela, por meio das respostas e interacdes captadas pelo video.
Verificamos que os estudantes, em geral, perceberam que a classificacdo dependia das
notas recebidas, as quais poderiam sofrer variacdo em decorréncia do sorteio.

Dando sequéncia, em varios momentos dos sorteios, registramos a fala do
estudante com deficiéncia visual do G3, ao conferir suas notas e determinar a média
aritmética simples, pois somava constantemente para encontrar o total das notas.

G3c: sete, quatorze, vinte e um, vinte e oito. — depois, 0 mesmo
estudante seguiu checando suas notas 10.
G3c: dez, vinte, trinta, quarenta.

Enquanto este estudante somava as notas 10, a pesquisadora sorteou sua
préxima nota, que foi 7. Nesse momento, verificamos sua expressdo de decepcéo.

A pesquisadora passou para o sorteio da nota do G4, a qual foi 10 e, nesse
momento, o estudante G3c disse:

G3c: Assim ndo vale! — cocou a cabeca. Supostamente, estava
preocupado.

Verificamos a percepcdo da variabilidade intuitiva dos dados na atitude desse
estudante (GARCIA, 2008), por conferir o total que correspondia a nota 7, pois, além
de ser a nota mais baixa, muitas delas poderiam dificultar sua classificacéo.

Percebemos que nédo s6 estava controlando suas notas, mas também da equipe

ao lado, pois, além de verificar se cada sorteio alterava o desempenho de suas notas,
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estava competindo com os colegas. Sempre utilizando calculos mentais faceis de
realizar, vindo ao encontro do que Batanero (2001) afirma quanto a Anélise
Exploratoria de Dados.

Classificamos a postura desse estudante como sendo positiva, uma vez que
entendemos que ele apresentou consciéncia dos dados, a qual promove habilidades para
tratar com o problema. Além disso, pareceu desenvolver uma melhor compreensao de
como interpretar os resultados.

Verificamos também, em sua atitude, indicios das ideias de aleatoriedade,
percepcao da incerteza quanto aos dados obtidos e, ainda, que nem todos os resultados
sdo igualmente provaveis ou previsiveis.

Os estudantes, cegos, com baixa visdo e videntes, sem excegdo, estavam
acompanhando e participando da dinamica simultaneamente, em pé de igualdade, e
ficou visivel o cumprimento do programa da Declaracdo de Salamanca quando aponta a
comunidade o atendimento a todas as pessoas de modo igualitario, com qualidade,
convivio mutuo, sem discriminacao e com respeito as diferencas individuais.

Percebemos, também, engajamento dos estudantes na atividade com
cooperacdo, naturalmente, sem preconceito e sem discriminacdo. Esse fato foi notdrio
em relagdo ao estudante G2v, que, sentando ao lado do grupo G1 (colega cego e de
baixa visdo), durante alguns momentos da aplicacdo da pesquisa cooperava em ambos
0S grupos, no seu e no G1.

Notoriamente, cada sorteio de notas era motivo de vibracdo, decepcdo ou
questionamento, sendo esses dois ultimos presentes quando a maior nota era sorteada
para outra equipe. Classificamos que o tema e a dindmica geraram certa competicéo
entre eles. Acreditamos que alcangcamos a proposta de Batanero, Estepa e Godino
(1991) quanto a aprendizagem contextualizada com assunto de interesse do estudante.

Este fato também vem ao encontro das afirmacgdes de Coimbra (2003), quanto a
aprendizagem dindmica e competitiva, que desenvolve a participacdo de cada estudante
e favorece a expressdo espontanea, inclusive oral, a autonomia e a independéncia,
contraria a passividade em sala de aula.

Com a intencdo de facilitar a comparagdo e percepcdo da variabilidade no
conjunto de dados com a utilizacdo de varias representacbes de dados, uma das
propostas de Batanero, Estepa e Godino (1991), quanto a Analise Exploratoria de
Dados, finalizamos a primeira etapa com a constru¢do simultanea de quatro gréaficos

dot-plot distintos com a mesma variavel (SILVA, 2007), um para cada grupo/equipe.
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Segunda etapa: Introducao dos conceitos de moda, mediana e média ponderada.

Nesse momento, iniciamos a introdugdo dos conceitos de moda, mediana e por
altimo média ponderada. Vale lembrar que, em razdo das quatro representagdes
gréficas construidas, trabalhamos com quatro valores para a moda, e assim
sucessivamente para cada medida de tendéncia central. Essas comparacgdes fazem-se
oportunas para o trabalho com variabilidade dos dados, vindo ao encontro das
afirmacdes de Novaes e Coutinho (2009), uma vez que afirmam que o uso de mais de
uma representacdo esta no cerne da Analise Exploratoria de Dados.

A proposta dessa pesquisa trouxe a tona a oportunidade de desenvolver ideias
intuitivas de variabilidade, em acordo com o modelo epistemoldgico desenvolvido por
Garfield e Ben-Zvi (2005), citado por Silva (2007), pois proporcionou a existéncia de
variacdo entre medidas repetidas da mesma varidvel e observacdes de variaveis
coletadas de diferentes individuos.

Os estudantes ndo utilizaram anotac¢fes para 0 acompanhamento do sorteio de
notas. Todos utilizaram o simulador grafico dot-plot, por priorizarmos a comunicagao
em sala de aula, ao invés da lousa, papel e lapis (VIGOTSKI, 1997; COIMBRA, 2003).

Em sequéncia pedimos aos estudantes que analisassem os graficos construidos
por seus grupos individualmente, depois solicitamos a anélise do gréafico do G1 e, mais

a frente, exploramos o conceito de moda.

Figura 2. Gréficos construidos pelos estudantes por meio do sorteio aleatério.
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Tivemos desde o inicio o propdsito de proporcionar a observacdo por parte dos
estudantes, a criacdo de suas proprias investigacfes, a busca de informacgdes e a
comparacao dos gréaficos. Desta forma, escolnemos o grafico construido pelo grupo G1
para ser analisado por todos 0s grupos e comparado com o obtido em cada grupo. No
momento em que o estudante com deficiéncia visual do G3 comegou a comparacao,
iniciou com a contagem das notas:

P: Este é o grafico do grupo 1.

G3c: Deixa eu “vé”..., “0”!

G3c: Quatro 7.

G3c: Um, dois, trés, quatro, cinco notas 8.

G3c: “Eita”!! — exclamou e riu quando tocou na primeira bolinha, de
cima para baixo, que correspondia a haste das notas 9.

Por meio da filmagem entendemos que ele exclamou ao perceber que o G1 tinha
recebido muitas notas 9. Talvez a admira¢do também ocorreu em comparacdo ao seu
gréfico, pois o seu grupo (G3), tirou somente duas notas 9. Em sequéncia, terminou a
andlise contando a quantidade de notas 10.

P: O que acha do gréafico deles? Foram bem?
G3c: Foi nada, s6 tiraram quatro 10 — comparando com gréafico de seu
grupo que recebeu dez notas 10.

Verificamos que as atividades orais (MASINI, 1994; COIMBRA, 2003)
contribuiram para a interagcdo com a atividade proposta, a autonomia e a independéncia
para analise, de maneira a ndo depender de terceiros para chegar a uma conclusao
quanto a comparacdo das notas do G1 com as suas, ou seja, foram construidas imagens
mentais®, mediante as expressdes usadas pelo estudante.

Chegamos nessa conclusdo mediante a explicagdo do conceito da moda, pois
nesse momento, focamos nossa atencdo no gréafico do grupo G1, pois todos 0s grupos
tiveram acesso a ele. Assim, fizemos perguntas para verificarmos se 0s estudantes com
deficiéncia visual tinham criado imagens mentais, de maneira que conseguissem
compara-lo com o gréafico de sua equipe, utilizando a memoria. Nesse contexto,
podemos afirmar que alcangcamos resposta positiva, uma vez que o0 estudante com
deficiéncia visual do grupo G3 foi o primeiro a responder correta e prontamente.

Como os outros graficos dot-plot ndo foram analisados por todas as equipes,
pedimos para que cada grupo falasse em voz alta a moda de seu grupo. Além de

aproveitarmos o sentido da audicdo para promover imagens mentais de cada grafico

SPercepcdo e interiorizacdo dos processos imitativos por meio de aspectos verbais e observacdes com
caracteristicas tateis.
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citado, tivemos por intencdo averiguar se cada grupo, individualmente, tinha atribuido
significado para o conceito em comparagao ao resultado da moda.

Por esta medida proporcionar somente a observagdo, sem calculos, o0s
estudantes ndo apresentaram dificuldades em entendé-la. Pedimos para que todos
observassem que, se a classificacdo fosse estipulada conforme a moda, todos se
classificariam para as Olimpiadas.

Na exploracdo do conceito de mediana, explicamos que o simulador de gréficos
¢ um facilitador para o célculo, pois apesar do sorteio acontecer aleatoriamente, ao
montarmos o grafico dot-plot, as notas ficaram acondicionadas em ordem crescente.
Informamos também que, para essa ordem, damos o nome de série de rol. Seguimos
com a explicagdo de como podemos visualizar a mediana no gréafico construido.

Verificamos que, por trabalharmos com um conjunto de poucos dados — vinte
notas, dados quantitativos discretos — com resto zero e organizados de maneira a
facilitar o agrupamento em duas categorias com mesmo numero de elementos, bastou
apenas a divisdo da distribuicdo em duas partes com exatamente 0 mesmo nimero de
elementos.

Para tanto, pedimos para os estudantes contarem da direita para a esquerda e
debaixo para cima, respeitando a série de rol. Assim, pedimos para marcarem com 0
EVA - o elemento entre a décima nota e a décima primeira — a média aritmética entre

esses dois valores, como segue:

Figura 3. Estudo das medianas das notas dos graficos dos grupos.

G2)

G3)

Ressaltamos que, a mediana fora calculada sem a utilizagdo de uma tabela de

distribuicdo de frequéncia, com a exigéncia apenas da ordenagdo das notas. Os
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estudantes mobilizaram conhecimentos matematicos simples, como a contagem e a
divisdo em duas partes com exatamente 0 mesmo nimero de elementos.

Verificamos que nenhum estudante teve dificuldades nessa instrugéo, entretanto
percebemos que ndo associaram 0s procedimentos no simulador com os resultados
obtidos para a medida em cada grafico. Logo, sentimos a necessidade de iniciarmos
todo o processo novamente, associando os procedimentos com os calculos das médias
aritméticas dos dois termos, ou seja, a soma do decimo e do décimo primeiro,
dividindo-os por dois.

Com a associacdo dos procedimentos no simulador com os célculos
matematicos, percebemos indicios de significados aos resultados obtidos. Este fato veio
ao encontro das afirmacgdes de Gal (2002), quando alega que as etapas envolvidas se
complementam no processo de resolucdo e compreensao do porqué utilizar os calculos.

Ao observarmos os graficos, os grupos G1, G2 e G4 alcancaram medianas 9,
porém somente o G3 obteve 9,5. Com o resultado diferenciado, sentimos a necessidade
de mostréa-lo para todos os grupos. Deste modo, passamos o simulador com o gréafico
construido por todos 0s grupos.

Tivemos por intencao, reforcar e atribuir sentido aos resultados, com reflex6es
sobre a classificacdo, estipulando a mediana como a medida para classificacdo para as
Olimpiadas. E verificamos, antes de iniciarmos os célculos das médias dos grupos,
registros em um dos didlogos gravados entre o estudante vidente e o cego do G3:

G3v: Por enquanto estamos na frente. — referindo-se a moda 10 e a
mediana 9,5, somente.

Salientamos que o termo “por enquanto”, usado pelo estudante, nos da margem
para pensarmos na incerteza quanto a classificacdo, pois, ainda, ndo tinham calculado a
média — medida determinada para classificacdo e, talvez, tal incerteza, deu-se pois,
além de verificar que mesmo com 50% da distribui¢cdo em notas 10, seu grupo tinha um
peso consideravel em notas 7.

Demos sequéncia com o estudo da média e, partindo da definicdo de que é o
ponto de equilibrio da distribui¢cdo, pedimos para organizarem suas notas e depois
calcularem a média de seus grupos. A partir de entdo, passamos a observar como eles
procederiam nos calculos.

A principio, previamos que os estudantes utilizassem o soroban ou cubaritmo,

disponibilizados desde o inicio, porém isso ndo ocorreu. Todos o0s grupos fizeram 0s
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calculos manualmente, sendo que os estudantes cegos utilizaram calculos mentais e 0s
videntes e com baixa viséo utilizaram papel e lapis.

No momento em que pedimos para observarem suas notas e iniciarem oS
calculos, tivemos por intencdo verificar se somariam todas as notas ou se as agrupariam
com indicio da média ponderada. De acordo com os célculos feitos por eles, podemos
aferir que, de maneira geral, calcularam a média ponderada.

Quanto ao G3, verificamos que, por meio da gravacéo, o estudante G3c somava
as notas — média simples, enquanto que o estudante vidente multiplicava — média
ponderada, como segue no didlogo:

G3c: Quatorze mais sete, vinte e um...

G3v: Sete vezes dois, quatorze.

G3v: Qito vezes dois...

G3c: Dezoito...ndo...

G3v: Oito mais oito € igual a dezesseis — simplificou para o colega.

Quanto ao grupo G4, o estudante com deficiéncia visual calculou mentalmente,
enguanto o estudante vidente (G4v) seguiu com papel e lapis apresentando dificuldades
nos célculos que envolviam a multiplicacéo e divisao.

Verificamos também que, apesar de utilizarmos uma escala com numeros
racionais (0,5), por todas as notas representarem numeros inteiros — na suposta reta
numérica, 0 estudante G4v associou que o calculo da média teria que apresentar
resultado exato, assim como nas operagbes matematicas de adicdo, subtracdo e
multiplicacdo. Apesar de ndo utilizarmos diferentes escalas de acordo com a Analise
Exploratéria de Dados, verificamos que esta atividade fez suscitar que,
necessariamente, 0 mesmo n&o ocorre na divisao.

Apos todos os calculos das medias, verificamos as classificagdes das equipes.
Para que todos acompanhassem os resultados, pedimos que verbalizassem suas médias
para os colegas.

G1: QOito virgula cinquenta e cinco (8,55)
G2: Oito virgula seis (8,6)
G3: Qito virgula oito (8,8)
G4: Oito e setenta e cinco (8,75)
De acordo com os diélogos, verificamos que na concepg¢do do estudante G4v 8,8
é menor que 8,75 e que 8,8 ndo € o mesmo que 8,80, logo, sentimos a necessidade de
ordenarmos a classificagdo dos grupos.
Verificamos que o estudante G3v percebeu a variabilidade das notas,
associando-as com a ordem de classificacdo, pois a media do grupo G1 foi a menor
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delas. Os estudantes ficaram cientes de que as médias dos grupos ficaram bem
proximas, apos colocarmos em ordem de classificacéo.

Percebemos que o estudante G4v, apesar de apresentar dificuldades nos célculos
de divisdo, multiplicacdo e ordem, pronunciou corretamente todo 0 processo para 0O
calculo da média ponderada, apesar de preferir a média simples. Talvez essa
preferéncia se explique devido a dificuldade na multiplicacdo. Seguimos pedindo para
que explicassem as diferencas entre as medidas de tendéncia centrais.

Terceira etapa: Analises dos gréficos.

Neste momento, analisamos as representagdes graficas construidas com a
intencdo de validar e fixar a compreensdo sobre a variabilidade envolvida entre as
medidas, relacionando-as. Verificamos que os estudantes formalizaram os conceitos de
média simples, ponderada, moda e mediana, a partir dos graficos construidos no
simulador, atribuindo significados aos calculos.

Aproveitamos para reforgar sobre a presenca da incerteza, variabilidade e
importancia da leitura correta dos dados, que ocorre somente ap6s o término da coleta.
Salientamos que, com a mesma situacdo proposta, além das diferentes notas que cada
equipe recebeu, devido ao sorteio aleatdrio e simultaneo, os quatro graficos dot-plot
ficaram distintos.

Apesar do grafico construido pelo grupo G3 passar por toda a turma para
andlise, aferimos que nenhum dos grupos, inclusive o proprio, questionou os resultados
que a situacdo-problema fez emergir. Neste caso, a média calculada ficou sutilmente
discrepante em relacdo aos 50% de notas 10 que receberam. Esperavamos, também,
que observassem e questionassem o porqué dos resultados das medidas terem abaixado
gradativamente, pois esse grupo apresentou como moda nota 10, mediana nota 9,5 e
média 8,80.

Supostamente, tal dificuldade poderia ser evitada com a visualizacdo da média
no simulador juntamente com as outras duas medidas — moda e mediana, pois apenas a
calculamos, ndo a sinalizamos no aparelho - oportunidade para apreensdo do seu

resultado e comparagdo com as outras medidas.
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Este fato nos induziu a reflexdo para a sinalizacdo da media no simulador,
assim, estudamos a possibilidade de aprimorar o aparelho com marcacdes em relevo®,
simulando uma régua graduada na superficie plana de madeira, onde ficam as hastes
(Figura 1).

Verificamos também que se tivéssemos mais tempo com a turma poderiamos
trabalhar com os conceitos das medidas separatrizes e com a construcdo do gréafico box-
plot, uma vez que o simulador de graficos tambem foi desenvolvido para tais conceitos.
E em nosso caso, a discrepancia na média ficaria notoria para os estudantes, pois teriam
acesso a concentracao e dispersdo dos dados na distribuicdo, com a exploracdo do box-
plot.

Verificamos que os estudantes apresentaram em varios momentos da pesquisa a
primeira ideia de variabilidade, uma vez que trabalhamos com quatro graficos com a
mesma variavel, com o estudo da moda, média e mediana em cada um deles, assim
como a observacao das varidveis coletadas dos diferentes grupos.

Por fim, por meio dos dialogos registrados, constatamos satisfagdo em aprender
0S conceitos estatisticos elencados como faceis e divertidos, vindo ao encontro as
afirmacdes de alguns autores quanto ao ensino de conteldos estatisticos com no¢oes
matematicas muito elementares, sem énfase em férmulas, o que afasta qualquer aversao
a disciplina (BATANERO, 2001; GAL, 2002; TURIK, 2010).

Consideracoes finais

Ao contrario da opinido de alguns autores quanto ao tempo ser elemento critico
e entrave para estudantes com necessidades especiais, este fator, tempo, ndo prejudicou
nossa pesquisa sobre o processo de ensino e aprendizagem de conteidos de Estatistica
de estudantes com deficiéncia visual. Além disso, entendemos que oportunizamos a
interacdo entre os estudantes com e sem deficiéncia visual em atividades cooperativas,
sem preconceito e discriminacao.

O uso da Tecnologia Assistiva — simulador de graficos, especificamente nesta
pesquisa, dot-plot, proporcionou autonomia aos estudantes cegos, sem recorrer a

terceiros, no qual a falta de visdo poderia ser um fator de empecilho. Os estudantes néo

®Relevo esta relacionado a técnica de produgéo de saliéncia em uma superficie plana que ira projetar a
forma delineada.
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apresentaram dificuldades tanto no entendimento da dindmica instaurada, quanto no
manuseio do aparelho. E todos os estudantes, com deficiéncia visual e videntes, sem
excecdo, acompanharam e participaram das atividades simultaneamente, em pé de
igualdade. O que permite concluir que o uso de Tecnologia Assistiva pode favorecer o
processo de ensino e aprendizagem de contedos de Estatistica.

Podemos afirmar que obtivemos resultados positivos quanto a caminhos para o
processo de ensino e aprendizagem de contetdos de Estatistica, especificamente no
ambito das medidas de tendéncia central, para estudantes com deficiéncia visual e,
consequentemente, sua incluséo.

Quanto a Anélise Exploratéria de Dados, segundo Batanero, Estepa e Godino
(1991), o tema proposto despertou interesse nos estudantes, mesmo que nao levantado
por eles, suscitando uma certa competicdo entre eles, vindo ao encontro de nossa
proposta quanto a Anélise Exploratéria de Dados.

As tarefas com ferramentas matematicas simples, como meio de descobrir as
informacdes ocultas, também estavam presentes, pois ficou explicito no estudante G3c,
0 qual em todo tempo fazia calculos mentais para checar tanto suas notas como as do
grupo G4. Ndo obstante, tais calculos propiciaram indicios de compreensao de ideias de
aleatoriedade e da percepc¢do da incerteza presentes na Estatistica.

Em acordo com a Anélise Exploratéria de Dados, com a mesma atividade
pudemos trabalhar com quatro graficos distintos ao mesmo tempo, o que facilitou a
comparacgao e percepc¢do da variabilidade no conjunto de dados, mesmo que de maneira
introdutoria e intuitiva, uma vez que o cerne da analise esta no uso de mais de uma
representacéo.

Trabalhamos também com quatro medidas para a moda, quatro para a mediana e
quatro para a média, 0 que trouxe a tona a existéncia de variacdo entre medidas
repetidas da mesma varidvel e observacdo de variaveis coletadas de diferentes
individuos, uma oportunidade de desenvolvimento de ideias intuitivas de variabilidade.
Ficou explicita, em varios momentos, a incerteza quanto a classificacdo, pois com a
variacdo do grafico, mediante o sorteio de notas, os estudantes podiam traduzir os
dados.

Como consequéncia afirmarmos que alcangamos nosso objetivo, pois ao longo
do trabalho proporcionamos o dialogo sobre a inclusdo de estudantes com deficiéncia

visual e o processo de ensino e aprendizagem de Estatistica, no ambito das medidas de
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tendéncia central, com vistas a variabilidade dos dados de maneira introdutdria e
intuitiva.

Embora os resultados apresentem indicios favordveis de percepcdo da
variabilidade envolvida nas medidas de tendéncia central, aferimos que a introducgéo
das medidas separatrizes e do grafico box-plot, ambos disponiveis para o estudo no
simulador de grafico dot-plot, suscitaria questionamentos sobre o porqué da média
sutilmente discrepante do grupo G3, sendo este questionamento tdo importante para dar
significado as medidas de tendéncia central, 0 que provoca-nos para a continuidade

desta pesquisa.
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