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A vitalidade da Matemática deve-se ao fato de 

que, apesar de seu caráter abstrato, seus conceitos e 
resultados têm origem no mundo real e encontram 
muitas aplicações em outras ciências e em inúmeros 
aspectos práticos da vida diária: na indústria, no 
comércio e na área tecnológica. Por outro lado, Ciências 
como Física, Química e Astronomia têm na Matemática 
ferramenta essencial (BRASIL,1997, p. 23). 
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RESUMO 

 

 

 

Uma proposta relevante ao processo de ensino e aprendizagem de Matemática, que 
hoje permeia os Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), é a busca por 
articular temas transversais e a concepção de interdisciplinaridade. Este trabalho 
apresenta a implementação (desenvolvimento, aplicação e avaliação) de uma 
sequência didática eletrônica com conceitos estatísticos integrados ao tema 
transversal Meio Ambiente. Esta investigação faz parte da pesquisa conjunta entre o 
Grupo de Estudos Curriculares de Educação Matemática (GECEM), da Universidade 
Luterana do Brasil (ULBRA) em Canoas, Rio Grande do Sul e o Grupo de 
Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna (ULL), em Tenerife, 
Espanha. Este convênio está firmado desde 2005 e, como um dos resultados, está o 
desenvolvimento do Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), que é 
um sistema inteligente para apoiar o desenvolvimento do processo de ensino e 
aprendizagem, permitindo estudo, avaliação e recuperação de conteúdos escolares. 
A presente pesquisa busca investigar como a implementação de uma sequência 
didática eletrônica contextualizada com questões ambientais contribui para o 
processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatísticos a serem 
desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental. O ambiente de investigação, 
na plataforma SIENA, foi desenvolvido, com as seguintes ações: criação do mapa 
conceitual com o tema estudado; a partir do mapa conceitual criou-se o grafo, 
composto por seis nodos com os conceitos de: população e amostra, estatística 
descritiva e inferencial, variáveis qualitativas e quantitativas, tabela, gráficos, 
medidas de tendência central (média aritmética, moda e mediana). Para cada nodo 
foi desenvolvida uma sequência didática com os conceitos de Estatística integrados 
ao tema transversal Meio Ambiente fundamentada na metodologia de Resolução de 
problemas e no uso de atividades lúdicas (jogos online e do software JClic).Também 
foi desenvolvido um banco de questões para os testes adaptativos composto de 30 
questões para cada nodo do grafo, consideradas 10 fáceis, 10 médias e 10 difíceis 
para o aluno, sendo que cada questão possui cinco alternativas de respostas e um 
tempo, em segundos, para a sua resolução. Adotou-se como metodologia da 
investigação a abordagem qualitativa, com ênfase no método de estudo de caso e 
foram utilizados como instrumentos de coleta de dados: dois questionários um para 
determinar o perfil dos alunos e o outro para avaliação da sequência desenvolvida; 
os bancos de dados fornecidos pelo SIENA; os registros dos alunos; observações; 
filmagens. A investigação abrangeu um grupo de trinta e três alunos de uma Escola 
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de Ensino Fundamental, localizada no munícipio de Porto Alegre, Rio Grande do 
Sul. Os resultados apontam que a aplicação da sequência didática eletrônica 
contextualizada com questões ambientais contribui para o processo de ensino e 
aprendizagem de conceitos estatísticos desenvolvidos na 8ª série do Ensino 
Fundamental, visto que: proporcionou aos alunos a revisão e o aprofundamento dos 
conceitos estatísticos que já haviam sido estudados em sala de aula e o acréscimo 
de novos conceitos; favoreceu um ambiente de cooperação e construção do 
conhecimento entre os alunos, onde o professor desempenhou o papel de facilitador 
e mediador do processo de ensino e aprendizagem. Verificou-se que as dificuldades 
dos grupos concentraram-se no primeiro nodo Introdução a Estatística. Os 
resultados positivos foram obtidos no nodo Gráficos, no qual identificou-se nos 
grupos os três níveis de compreensão, descritos por Curcio (1989), que podem ser 
aplicados em gráficos . Dos doze grupos que realizaram a experiência, dez atingiram 
os objetivos propostos e dois atingiram parcialmente. Percebe-se que os grupos que 
não atingiram um desempenho satisfatório nos primeiros testes, foram direcionados 
pelo SIENA, para a realização de estudos de recuperação e após a revisão dos 
conceitos e atividades, apresentaram uma melhora em seu desempenho, observada 
pelos resultados obtidos na realização do segundo teste, embora suas dificuldades 
não fossem totalmente sanadas. Portanto, entende-se que o objetivo geral desta 
investigação foi alcançado, e para futuras investigações sugere-se o acréscimo de 
uma sequência didática eletrônica específica para os estudos de recuperação para 
cada nodo do grafo, a fim de melhor contribuir para sanar as dificuldades 
apresentadas pelos grupos pesquisados. 
 
Palavras-chave: Educação Matemática. Ensino de Estatística. Temas Transversais. 
Meio Ambiente. Sistema Integrado de Ensino Aprendizagem SIENA. 
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ABSTRACT 

 

 

 

One of the relevant proposals for the process of Mathematics teaching and learning 
that currently is part of National Curricular Parameters (BRASIL, 1998) is the search 
for articulation of transversal themes and the concept of transdisciplinarity. This study 
presents the implementation (development, application and evaluation) of an 
electronic didactic sequence for Statistics concepts integrated to a transversal theme, 
“Natural Environment”. This investigation is part of a conjoint research effort between 
Grupo de Estudos Curriculares de Educação Matemática (GECEM), Lutheran 
University of Brazil (ULBRA) and Grupo de Tecnologías Educativas, Universidad de 
La Laguna (ULL), Tenerife, Spain. The partnership was started in 2005, one of the 
results thereof is the development of the Teaching and Learning Integrated System 
(SIENA), an intelligent system designed to support the development of the teaching 
and learning process, affording the study, evaluation and recovery of contents taught. 
This study investigates how the implementation of an electronic didactic sequence on 
natural environment issues adds to the teaching and learning process of Statistics 
contents in the last years of Elementary School. The study was developed in the 
SIENA environment, based on the following actions: (1) creation of a conceptual map 
on the topic studied; (2) development of a graph using the conceptual map that had 
six nodes addressing the concepts population and sample, descriptive and inferential 
Statistics, qualitative and quantitative variables, table, charts, and central tendency 
measurements (arithmetic mean, mode and median). A didactic sequence was 
developed for each node on the Statistics concepts integrated to the transversal 
theme Natural Environment, based on the problem solving methodology and on the 
use of ludic activities (online games and the JClic software). Also, a question bank 
was developed for the adaptive tests which included 30 5-answer multiple choice 
questions covering each node of the graph, 10 of which were rated easy, 10 medium, 
and 10 difficult to the student. All tests were timed in seconds. The investigation 
followed a qualitative approach, with emphasis placed on case study. Data were 
collected using two questionnaires (one to determine pupils profiles, one to assess 
the sequence developed), SIENA databanks, pupils’ records, direct observations, 
and video records. Participant pupils were 30 13 graders of an elementary school, in 
the city of Porto Alegre, state of Rio Grande do Sul, Brazil. The results indicate that 
the electronic didactic sequence on Natural Environment helps the teaching and 
learning process of Statistics concepts taught in the 13th grade of elementary school. 
The sequence (1) allowed pupils to revise and deepen Statistics contents previously 
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learned in the classroom and to learn new concepts, and (2) promoted a cooperation 
environment for the construction of knowledge for pupils in which the teacher 
performed the role of facilitator and mediator of the teaching and learning process. 
The main difficulties were observed in the first node, Introduction to Statistics. 
Positive results were obtained for the node Charts, in which the three levels of 
comprehension described by Curcio (1989) were identified in groups and that may be 
applied to charts. Of the twelve groups that took part in the study, ten fully met the 
objectives proposed and two met these targets in part. The groups that did not reach 
a satisfactory performance in the first tests were redirected to the recovery process 
by SIENA. After reviewing concepts and activities, these groups presented an 
improvement in performance, observed as better grades in the following test, even 
though difficulties were not totally solved. Therefore, it may be concluded that the 
general objective of this study was met, and that future investigations should include 
a specific electronic didactic sequence for the recovery of contents of each node of 
the graph, so as to contribute more to solve the difficulties pupils present.  
 
Keywords: Mathematics Education. Teaching Statistics. Transversal themes. 
Natural Environment. Teaching and Learning Integrated System SIENA.  
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INTRODUÇÃO 

 

 

 

Esta investigação apresenta a implementação de uma sequência didática 

eletrônica que integra conceitos estatísticos e o tema transversal Meio Ambiente. A 

escolha do tema desta pesquisa, a Estatística nos anos finais do Ensino 

Fundamental: uma experiência com o tema transversal Meio Ambiente, é resultado 

de uma análise realizada em duas coleções de livros didáticos de Matemática para 

os anos finais do Ensino Fundamental, na qual observou-se que o tema transversal 

Meio Ambiente era abordado a partir da ampliação de conceitos e procedimentos 

estatísticos através do tratamento da informação (GROENWALD; MELO, 2011). 

Esta constatação serviu como motivação para implementar uma sequência didática 

eletrônica contextualizada com questões ambientais, utilizando no desenvolvimento 

do processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatísticos as Tecnologias da 

Informação e Comunicação (TIC). 

A sequência didática eletrônica desenvolvida foi implementada no Sistema 

Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA). O SIENA é um sistema inteligente 

para apoio ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de um 

conteúdo qualquer, fundamentado em uma aprendizagem significativa conforme 

Ausubel et al (1980), utilizando o ensino eletrônico como recurso pedagógico 

(MORENO et al., 2007; MURLICK; GROENWALD, 2009).Este sistema possui duas 

opções de uso: a primeira serve para os alunos estudarem determinado conteúdo, 

realizando os testes para avaliarem os conhecimentos adquiridos e, a segunda 

opção, oportuniza aos estudantes a realização do teste e a recuperação 

individualizada das dificuldades que o estudante apresentou. Nesta investigação o 

SIENA foi utilizado, pela primeira vez, para estudo de um tema. 
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Utilizar as TIC na educação impõe uma revisão dos métodos tradicionais de 

ensino. Não basta o uso de equipamentos e programas modernos, o professor deve 

dar um sentido ao uso da tecnologia (GROENVALD; RUIZ, 2006). O vínculo da 

contextualização do conteúdo matemático como possibilidade de dar ênfase aos 

temas transversais no Ensino Fundamental pode abrir espaço para refletir sobre 

modelos tradicionais impregnados na sociedade e de empreender um conhecimento 

matemático comprometido com a transformação da realidade, contribuindo para uma 

educação voltada para a formação de cidadãos críticos (LIMA, 2008). 

A forma como a Educação Ambiental foi incluída nos PCN (BRASIL, 1998), 

reconhece que a escola assume um papel fundamental na formação de cidadãos 

ativos e responsáveis, resgatando valores essenciais como a ética, fraternidade e 

respeito da vida em geral. Devido à abordagem holística e integradora da Educação 

Ambiental ela é trabalhada nos PCN (BRASIL, 1998), através da proposição do Meio 

Ambiente como tema transversal.  

Nesse sentido, a Educação Matemática deve considerar que a compreensão 

e a tomada de decisões diante de questões políticas e sociais dependem da leitura 

crítica e interpretação de informações complexas, que incluem dados e índices 

divulgados pelos meios de comunicação. A escola deverá, então, preparar os alunos 

para as necessidades e problemas do mundo em que estão inseridos. Para tal, 

alfabetizar estatisticamente os alunos, de modo a perceberem as informações que 

lhes chegam, é desenvolver lhes a capacidade de argumentar e intervir sobre elas 

(RIBEIRO, 2005). 

Um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de 

acrescentar aos currículos de Matemática conteúdos que permitam ao cidadão 

“tratar” as informações que recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com dados 

estatísticos, tabelas e gráficos, a raciocinar utilizando ideias relativas à probabilidade 

e à combinatória (BRASIL, 1998). 

Nos PCN (BRASIL, 1998) para o terceiro e quarto ciclo do Ensino 

Fundamental a Estatística é abordada no bloco de conteúdos “Tratamento da 

Informação”. Este tema é destacado como um bloco de conteúdos devido a sua 

demanda social. A finalidade do destaque é evidenciar sua importância, em função 

de seu uso atual na sociedade. 
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Tendo em vista a articulação dos Temas Transversais com a Matemática 
algumas considerações devem ser ponderadas. Os conteúdos matemáticos 
estabelecidos no bloco Tratamento da Informação fornecem instrumentos 
necessários para obter e organizar as informações interpretá-las, fazer 
cálculos e desse modo produzir argumentos para fundamentar conclusões 
sobre elas. Por outro lado, as questões e situações práticas vinculadas aos 
temas fornecem os contextos que possibilitam explorar de modo 
significativo conceitos e procedimentos matemáticos (BRASIL, 1998, p. 29). 

 

Os professores deverão estar atentos aos objetivos a serem desenvolvidos 

com os alunos no ensino da Estatística, nomeadamente: desenvolver a capacidade 

de comunicação, a autonomia e a solidariedade; revelar espírito crítico, de rigor e de 

confiança nos seus raciocínios; abordar situações novas com interesse e espírito de 

iniciativa; avaliar situações e tomar decisões e a capacidade de utilizar métodos 

quantitativos para analisar situações da vida real (BRASIL, 2001). 

Nesse sentido, a presente pesquisa busca investigar como a implementação 

de uma sequência didática eletrônica contextualizada com questões ambientais 

contribui para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatísticos a 

serem desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental.  

São cinco os capítulos desta investigação. No primeiro capítulo, aborda-se a 

evolução dos conceitos em Educação Ambiental. Citam-se os principais eventos 

nacionais e internacionais, realizados desde 1972, referentes às questões 

ambientais. Procura-se também, destacar a prática educativa voltada à Educação 

Ambiental no Brasil e a Lei Nº. 9795 que institui a Política Nacional de Educação 

Ambiental (PNEA). Ainda neste capítulo, apresentam-se as propostas para a área de 

Matemática, destacando a questão do Meio Ambiente orientada pelos PCN 

referentes aos temas transversais, cujo objetivo é traçar a trajetória para a 

investigação e analisar a abordagem das questões ambientais e a valorização da 

vida na prática educacional. 

Um breve histórico sobre a Estatística, a apresentação dos Parâmetros 

Curriculares Nacionais e seus objetivos para o ensino de conteúdos relativos ao 

bloco de Tratamento da Informação no Ensino Fundamental estão apresentados no 

segundo capítulo.  

Os pressupostos metodológicos desta investigação são descritos no terceiro 

capítulo, destacando-se a problemática, o objetivo geral e os objetivos específicos, a 

metodologia adotada na investigação, os instrumentos de pesquisa utilizados na 

obtenção dos resultados e a experiência realizada com alunos da 8ª série de uma 
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escola pública, localizada no munícipio de Porto Alegre. Neste capítulo também se 

descreve o Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), que é uma 

plataforma de ensino desenvolvida para estudos de um tema qualquer, resultado da 

parceria entre o grupo de Estudos Curriculares de Educação Matemática (GECEM), 

da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) e o Grupo de Tecnologias Educativas, 

da Universidade de La Laguna (ULL), em Tenerife, Espanha. 

A construção do ambiente de investigação com base na fundamentação 

teórica escolhida e nos conteúdos de Estatística é a temática do quarto capítulo, no 

qual se descreve o desenvolvimento do Grafo Instrucional Conceitual Pedagógico 

com os conceitos estatísticos, a sequência didática eletrônica que visou contribuir 

para a integração de atividades didáticas de Matemática com o tema transversal 

Meio Ambiente e o banco de questões para a realização dos testes adaptativos. 

No quinto capítulo, descreve-se o perfil dos alunos pesquisados, os dados 

coletados na investigação, bem como a análise e interpretação dos mesmos. Caberá 

a esta investigação buscar contribuir para uma discussão e reflexão sobre aplicação 

de uma sequência didática eletrônica com conceitos estatísticos para os anos finais 

do Ensino Fundamental integrados ao tema transversal Meio Ambiente, de acordo 

com a proposta dos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), 

utilizando Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC). 
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1 UM OLHAR SOBRE A EDUCAÇÃO AMBIENTAL 

 

A perspectiva ambiental consiste num modo de ver o mundo onde se 

evidenciam as inter-relações e a interdependência dos diversos elementos na 

constituição e manutenção da vida. 

Segundo Dias (1998, p. 59), 

        

[...] é absolutamente vital que os cidadãos de todo o mundo insistam a favor 
de medidas que darão suporte ao tipo de crescimento econômico que não 
traga repercussões prejudiciais às pessoas, que não diminuam de nenhuma 
maneira as condições de vida e de qualidade do meio ambiente. É 
necessário encontrar meios de assegurar que nenhuma nação cresça ou se 
desenvolva às custas de outra nação e que nenhum indivíduo aumente o 
seu consumo às custas da diminuição do consumo dos outros. 

 

As reservas naturais estão sendo destruídas de maneira mais rápida que o 

planeta possa restituir. “À medida que a humanidade aumenta sua capacidade de 

intervir na natureza para satisfação de necessidades e desejos crescentes, surgem 

tensões e conflitos quanto ao uso do espaço e dos recursos” (RODRIGUES; 

RODRIGUES, 2001, p. 12). 

Devido a uma formação econômica que tem como base a produção, o 

consumo e o lucro, a humanidade intensificou o processo de apropriação de bens 

naturais, ocasionando a destruição de boa parte desses recursos, indispensáveis à 

sua sobrevivência. É nesse contexto que se inicia a luta para diminuir o ritmo 

acelerado de destruição das reservas naturais ainda existentes e a busca de 

alternativas que conciliem, na prática, a conservação do Meio Ambiente com a 

qualidade de vida dos indivíduos. 

Para que a ideia de incorporar a abordagem das questões ambientais e a 

valorização da vida na prática educacional se transformasse numa realidade, várias 

iniciativas foram tomadas por organizações governamentais e não governamentais 

sensibilizadas pelo tema, que se passa a descrever a seguir. 

Em 1968, a Organização das Nações Unidas para a Educação, Ciência e 

Cultura (UNESCO) realizou um estudo comparativo, respondido por 79 países, 

sobre o trabalho desenvolvido pelas escolas com relação ao Meio Ambiente. 

Segundo Rodrigues e Rodrigues (2001), nesse estudo, formularam-se proposições 

que depois seriam aceitas internacionalmente, tais como: a Educação Ambiental não 
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deve se constituir numa disciplina; por “ambiente” entende-se não apenas o entorno 

físico, mas também os aspectos sociais, culturais, econômicos e políticos inter-

relacionados. 

Em 1972, na Conferência das Nações Unidas para o Meio Ambiente 

Humano, realizada em Estocolmo, estabeleceram-se o “Plano de Ação Mundial” e a 

“Declaração da Organização das Nações Unidas (ONU) sobre o Meio Ambiente 

Humano” (orientação dos governos). Os 113 países assinaram esta declaração cujo 

artigo 19 diz: "[...] é indispensável um trabalho de educação em questões 

ambientais, visando tanto as gerações jovens, como os adultos, dispensando a 

devida atenção aos setores menos privilegiados, para assentar as bases de uma 

opinião pública bem informada e de uma conduta responsável dos indivíduos, das 

empresas e das comunidades, inspirada no sentido de sua responsabilidade, 

relativamente à proteção e melhoramento do meio ambiente em toda a sua 

dimensão humana".  

Nessa conferência se definiu, pela primeira vez, a importância da ação 

educativa nas questões ambientais, o que gerou o “Programa Internacional de 

Educação Ambiental”, consolidado em 1975 pela Conferência de Belgrado 

(RODRIGUES; RODRIGUES, 2001). 

Em 1977, na Conferência Intergovernamental de Educação Ambiental de 

Tbilisi (na CEI, Geórgia), definiram-se os objetivos da Educação Ambiental e o 

ensino formal foi indicado como um dos eixos fundamentais para conseguir atingi-

los. Entre os princípios de Educação Ambiental a ser desenvolvida nas escolas, 

estão: 

 considerar o Meio Ambiente em sua totalidade: em seus aspectos natural e 

construído, tecnológicos e sociais; 

 constituir um processo permanente e contínuo durante as fases do ensino 

formal, no qual os indivíduos e a comunidade formam consciência do seu meio e 

adquirem o conhecimento, os valores, as habilidades, as experiências e a 

determinação que os torna aptos a agir; 

 aplicar um enfoque interdisciplinar, aproveitando o conteúdo específico de 

cada área, de modo que se consiga uma perspectiva global da questão ambiental; 

 examinar as principais questões ambientais do ponto de vista local, regional, 

nacional e internacional; 
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 concentrar-se nas questões ambientais atuais e naquelas que podem surgir, 

levando em conta uma perspectiva histórica; 

 insistir no valor e na necessidade da cooperação local, nacional e 

internacional para prevenir os problemas ambientais; 

 promover a participação dos alunos na organização de suas experiências de 

aprendizagem, dando-lhes a oportunidade de tomar decisões e aceitar suas 

consequências; 

 estabelecer, para os alunos de todas as idades, uma relação entre a 

sensibilização ao Meio Ambiente, a aquisição de conhecimentos, a atitude para 

resolver os problemas e a clarificação de valores, procurando, principalmente, 

sensibilizar os mais jovens para os problemas ambientais existentes na sua própria 

comunidade; 

 ajudar os alunos a descobrir os sintomas e as causas reais dos problemas 

ambientais; 

 ressaltar a complexidade dos problemas ambientais e, em consequência, a 

necessidade de desenvolver o senso crítico e as atitudes necessárias para resolvê-

los; 

 utilizar diversos ambientes com a finalidade educativa e uma ampla gama de 

métodos para transmitir e adquirir conhecimento sobre o Meio Ambiente, ressaltando 

principalmente as atividades práticas e as experiências pessoais. 

Em 1987, na Conferência Internacional sobre Educação e Formação 

Ambiental, convocada pela UNESCO e realizada em Moscou, concluiu-se pela 

necessidade de introduzir a Educação Ambiental nos sistemas educativos dos 

países. 

Em 1992, no Rio de Janeiro, aprovou-se, entre outros documentos, a 

“Agenda 21”, que reúne propostas de ação para os países e os povos em geral, bem 

como estratégias para que essas ações sejam realizadas. Em cumprimento às 

recomendações da Agenda 21 e aos preceitos constitucionais, é aprovado no Brasil 

o Programa Nacional de Educação Ambiental – PRONEA (1994), elaborado em 

parceria entre os Ministérios da Educação, Meio Ambiente, Cultura e Ciências e 

Tecnologia, que prevê ações nos âmbitos de Educação Ambiental formal e não-

formal. Devido a mudanças de governo o PRONEA não foi efetivamente 

implementado, mas forneceu subsídios para a formulação da Lei nº 9795/99 da 
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Política Nacional de Educação Ambiental, considerado um marco legal para a 

institucionalização da Educação Ambiental no país, conforme Novaes (2000, p. 11): 

 

A Agenda 21 está voltada para os problemas prementes de hoje, e tem o 
objetivo, ainda, de preparar o mundo para os desafios do próximo século. 
Reflete um consenso mundial e um compromisso político no nível mais alto 
no que diz respeito a desenvolvimento e cooperação ambiental. 

 

Segundo Rodrigues e Rodrigues (2001), por ocasião da Conferência 

Internacional Rio/92, cidadãos representando instituições de mais de 170 países 

assinaram tratados nos quais se reconhece o papel central da educação para a 

construção de um mundo socialmente justo e ecologicamente equilibrado, o que 

requer responsabilidade individual e coletiva em níveis local, nacional e planetário. E 

é isso que se espera da Educação Ambiental no Brasil, assumida como obrigação 

nacional pela Constituição promulgada em 1988. 

A solução dos problemas ambientais tem sido considerada cada vez mais 

urgente para garantir o futuro da humanidade e depende da relação que se 

estabelece entre homem/natureza, tanto na dimensão coletiva quanto individual 

(RODRIGUES; RODRIGUES, 2001). 

Essa consciência já chegou à escola e muitas iniciativas têm sido tomadas 

em torno dessa questão, por educadores de todo o país. Por essas razões, vê-se a 

importância de incluir o tema Meio Ambiente nos currículos escolares como um tema 

transversal, permeando toda a prática educacional. “É fundamental, na abordagem, 

considerar os aspectos biológicos e, principalmente o modo de interação do ser 

humano com a natureza, por meio de suas relações sociais, do trabalho, da ciência, 

da arte e da tecnologia” (BRASIL, 1998). 

Para Bayer, Groenwald e Farias (2001), a Educação Ambiental não deve 

limitar-se a difundir os conhecimentos, mas deve também, ajudar os jovens a 

questionar comportamentos inadequados a respeito do Meio Ambiente. 

Segundo Pardo Díaz (1995, apud BAYER; GROENWALD; FARIAS, 2001), a 

Educação Ambiental deve: ter como base o pensamento crítico e inovador, 

promovendo a transformação e a construção da sociedade; formar cidadãos com 

consciência local e planetária, que respeitem a autodeterminação dos povos e a 

soberania das nações; ter uma perspectiva holística, enfocando a relação entre o ser 

humano, a natureza e o universo de forma interdisciplinar; estimular a solidariedade, 
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a igualdade e o respeito aos direitos humanos, com estratégias democráticas e de 

respeito às culturas; abordar as questões sociais críticas, com uma perspectiva 

sistêmica sem esquecer o contexto histórico; facilitar a cooperação mútua e 

equitativa dos grupos sociais em todos os níveis e etapas dos processos de decisão; 

recuperar e reconhecer a história indígena  e as culturas locais e promover a 

diversidade cultural; valorizar e apoiar as diversas formas de conhecimento; 

promover a cooperação e o diálogo entre os indivíduos e instituições, democratizar 

os meios de comunicação de massa; integrar conhecimentos, atitudes e 

comportamentos; ajudar a desenvolver uma consciência ética com todas as formas 

de vida com que compartilhamos o planeta. 

 

1.1 EVOLUÇÃO DOS CONCEITOS EM EDUCAÇÃO AMBIENTAL 

 

A evolução dos conceitos em Educação Ambiental esteve diretamente ligada 

à evolução do conceito de Meio Ambiente e ao modo como este era percebido. 

Segundo Leff (2001, apud MUNHOZ; DINIZ, 2006, p. 4) “[...] o conceito de ambiente 

vem evoluindo de uma perspectiva naturalista ou ecológica para a incorporação dos 

processos sociais que determinam a problemática ambiental”. Portanto, tratar a 

questão ambiental abordando-se apenas o aspecto ecológico seria praticar 

reducionismo (RODRIGUES; RODRIGUES, 2001). É necessário considerar também 

os aspectos socioeconômicos, culturais e tecnológicos envolvidos nos problemas 

ambientais, para que estes possam ser reconhecidos e tratados em sua totalidade.  

A Educação Ambiental no Brasil, durante seus primeiros anos, concentrou 

seus esforços na prática de atividades que visavam à disseminação da ideia de uma 

sociedade menos consumista e mais voltada para as causas da preservação e 

manutenção dos estoques naturais como garantia de sobrevivência. 

Segundo as autoras Rodrigues e Rodrigues (2001, p. 27), “[...] durante sua 

formulação teórica, a Educação Ambiental recebeu várias conceituações, 

englobando aos poucos perspectivas que hoje estão presentes no seu conceito 

geral de forma unificada: enfoque Formativo, Ecológico, Educacional e Crítico”. 

O Enfoque Formativo é a partir da aquisição de conhecimento sobre o 

ambiente biofísico e seus problemas associados. Este conhecimento deve então 

alertar e habilitar as pessoas a resolverem os problemas observados (Processo 

Educativo Formal). 
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No Enfoque Ecológico, a Educação Ambiental é vista como um processo de 

desenvolvimento de um senso de preocupação do meio ambiente e do entendimento 

do relacionamento do homem com o ambiente que o cerca. 

No Enfoque Educacional, a Educação Ambiental é uma dimensão dada ao 

conteúdo e à prática da Educação, orientada para a resolução dos problemas 

concretos do Meio Ambiente através da interdisciplinaridade e de uma participação 

ativa e responsável de cada indivíduo e da coletividade. 

No Enfoque Crítico, a Educação Ambiental é entendida como um processo 

de formação e informação, orientando para o desenvolvimento da consciência crítica 

sobre as questões ambientais, e de atividades que levem à participação das 

comunidades na preservação do equilíbrio ambiental (participação das ONG e as 

comunidades).  

Para Díaz (1995, apud BAYER;GROENWALD; FARIAS, 2001), o ser 

humano encontra-se imerso em uma intrínseca rede constituída de sistemas que 

são: a Biosfera, a Sociosfera e a Tecnosfera que em constante inter-relacionamento 

conduzem e permitem a vida no planeta. O desajuste entre as relações desses 

sistemas traz a problemática ambiental. A Sociosfera pressiona a Biosfera, utilizando 

em demasia os recursos naturais, proporcionando o desequilíbrio. A volta do 

equilíbrio só pode ser alcançada educando o homem para coordenar suas ações, 

que promovem a pressão sobre a Biosfera, de forma a não desequilibrar o sistema. 

Problemas ambientais, sanitários, de consumo juntos a outros de caráter 

político, econômico e ético se entrelaçam constituindo uma realidade mutante de 

uma complexidade nunca vista que, devido à projeção social adquirida, 

desenvolvem a exigência de sua integração no currículo escolar (GONZÁLEZ; 

ESTRADA, 1999 apud BAYER; GROENWALD; FARIAS, 2001, p. 32). 

Com a evolução, o homem em seu crescente avanço tecnológico acelerou e 

disponibilizou grandes possibilidades de interferências na natureza, de tal ordem, 

que a natureza não pode mais suportar, incorporar e reciclar estas interferências 

(DÍAZ, 1995 apud BAYER; GROENWALD; FARIAS, 2001). A partir, principalmente, 

da década de 70, com a percepção e a difusão de que os recursos naturais são 

esgotáveis, reconhece-se a crise ambiental, despertando discussões acerca do 

futuro do planeta, que culminam em conferências de temática ambiental em escala 

global. 
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Nesta investigação a Educação Ambiental será abordada com enfoque 

interdisciplinar, contextualizando o tema transversal Meio Ambiente a conceitos 

estatísticos através da implementação1 de uma sequência didática eletrônica para 

alunos que estão cursando o último ano do Ensino Fundamental, considerando os 

aspectos socioeconômicos, culturas e tecnológicos envolvidos nas questões 

ambientais para que estas possam ser reconhecidas e abordadas em sua totalidade. 

Por meio da contextualização do tema Meio Ambiente a conceitos estatísticos 

pretende-se iniciar a incorporação de questões ambientais na prática educacional 

dos anos finais do Ensino Fundamental, tendo como base a integração de 

conhecimentos, atitudes e comportamentos que favoreçam o desenvolvimento do 

pensamento crítico e a formação de cidadãos com consciência local e planetária. 

 

1.2 A EDUCAÇÃO AMBIENTAL NO BRASIL 

 

Há poucas décadas, a Educação Ambiental vem sendo discutida no Brasil. E 

segundo Fracalanza et al. (2008, p. 2): 

 

A prática educativa voltada à questão ambiental no país enfrenta graves 
desafios. Por um lado, tem a responsabilidade de formar quadros aptos a 
enfrentar a gestão dos sistemas naturais, visando uma sociedade 
sustentável e a melhoria da qualidade de vida das populações; de outro 
lado, defronta-se com a necessidade de formar cidadãos capazes de 
compreender e enfrentar a atual crise ambiental.  

 

Com a crescente urbanização, procedimentos de globalização e com os 

limites de suporte do meio físico, a capacidade dos países considerados em 

desenvolvimento, inclusive o Brasil, de oferecer serviços básicos (habitação, 

saneamento, saúde e transportes, dentre outros) não acompanha as demandas da 

população excluída desses serviços. Assim, não somente temos a necessidade de 

adequadas políticas de inclusão social, mas também se torna urgente a busca de 

alternativas educacionais que propiciem o desenvolvimento de uma percepção 

abrangente da questão ambiental, proporcionando a compreensão das inter-

relações dos diferentes aspectos que envolvem a realidade, sejam eles físicos, 

humanos, econômicos, sociais, políticos e culturais.  

 

                                                 
1
 Implementar nessa investigação está sendo desenvolvida no sentido de desenvolver, aplicar e 

avaliar. 
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A educação ambiental emancipatória e transformadora parte da 
compreensão de que o quadro de crise em que vivemos não permite 
soluções compatibilistas entre ambientalismo e capitalismo ou alternativas 
moralistas que descolam o comportamental do histórico-cultural e do modo 
como a sociedade está estruturada (LOUREIRO, 2004 apud 
MUNHOZ;DINIZ, 2006, p. 4).  

 

Assim, uma nova forma de ação educacional pode proporcionar um 

movimento que busque integrar a questão ambiental com o sistema educacional, 

procurando transformar práticas tradicionais de ensino em práticas que possam: 

contemplar a busca de solução para os problemas ambientais mais urgentes vividos 

pelas populações; mostrar os limites e as possibilidades de mudanças para a 

melhoria da qualidade de vida.  

Grande parte das ações e das pesquisas em Educação Ambiental se 

relaciona com as escolas, seus professores e os estudantes, em especial do Ensino 

Fundamental (VALENTIM, 2004 apud FRACALANZA et al., 2008). De fato, o 

Relatório de Levantamento Nacional de Projetos de Educação Ambiental, 

apresentado na I Conferência Nacional de Educação Ambiental, em Brasília no ano 

de 1997, identificou que 70,6% dos projetos, desenvolvidos por OG e ONG, tinham 

como público alvo os estudantes de Ensino Fundamental e 64,3% desses projetos 

eram direcionados aos professores desse nível de ensino (BRASIL, 1997).  

Segundo Mendonça (2004, apud FRACALANZA et al., 2008, p. 2), “o Censo 

Escolar da Educação Básica, de 2001, evidencia que 71,2% dos alunos do Ensino 

Fundamental de 177 000 escolas pesquisadas trabalhavam com a temática de 

Educação Ambiental, quer mediante disciplina específica, quer através de projetos 

ou, então, da inserção dessa temática no currículo escolar”. 

 

O compromisso com a construção da cidadania pede necessariamente uma 
prática educacional voltada para a compreensão da realidade social e dos 
direitos e responsabilidades em relação à vida pessoal e coletiva e a 
afirmação do princípio da participação política. Nessa perspectiva é que 
foram incorporadas como Temas Transversais as questões da Ética, da 
Pluralidade Cultural, do Meio Ambiente, da Saúde, da Orientação Sexual e 
do Trabalho e Consumo (BRASIL, 1998, p. 17). 

 

No ambiente escolar as práticas de Educação Ambiental têm sido realizadas 

privilegiando: sua articulação com o currículo do Ensino de Ciências e/ou Biologia e 

Geografia; uma temática que apresenta nítidos vínculos com temas relacionados à 

Ecologia; a discussão de problemas ambientais, em sua maioria com forte 
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conotação técnica, relacionada a concepções biológicas (FRACALANZA et al., 

2008). Entretanto, a proposta de práticas e ações de Educação Ambiental que tem 

sido apresentada pelos principais movimentos ambientalistas e por diversos 

pesquisadores da área é bem diversificada. 

Para Fracalanza et al (2008), é necessária, entre outros aspectos, uma 

adequada formação aos educadores para a realização de práticas de Educação 

Ambiental, no âmbito da educação escolarizada. E, sabendo-se que há uma 

diversidade de propostas referentes ao tema, a formação adequada do educador 

necessita, também, de acesso às informações disponíveis e sistematizadas pela 

produção acadêmica e científica. 

 

1.3 LEI 9795/99 POLÍTICA NACIONAL DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL 

 

A Lei Nº. 9795 foi publicada no Diário Oficial da União de 28 de abril de 

1999. Esta Lei “dispõe sobre a educação ambiental, institui a Política Nacional de 

Educação Ambiental PNEA e dá outras providências”(BRASIL, 1999, p.1), 

independentemente das suas limitações, deve ser apreciada como um instrumento 

útil ao desenvolvimento das atividades de Educação Ambiental recentes e futuras. 

Cabe aos agentes destas ações a dupla tarefa simultânea de zelar pelo 

cumprimento da atual lei e propiciar as alterações que venham a suprir carências da 

mesma. 

No Capítulo I a Lei, define Educação Ambiental, como: 

 

“[...] os processos por meio dos quais o indivíduo e a coletividade constroem 
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competências para a 
conservação do Meio Ambiente, bem de uso comum do povo, essencial à 
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (BRASIL, 1999, p. 1). 

 

Segundo esta definição, a Educação Ambiental é vista como meio de 

construção de valores sociais e de atitudes, que são relativos ao comportamento do 

indivíduo; e também de conhecimentos, habilidades e competências que são 

relativos ao processamento de informações, eminentemente técnicas. Não existe 

disciplina que possa desenvolver sozinha estes atributos. 

A Educação Ambiental, por definição, é multi, inter ou transdisciplinar. 

Principalmente quando se analisa o complemento do Art. 1º, que é sobre a 
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compreensão do significado de “bem de uso comum” e também aos conceitos de 

“qualidade de vida” e de “sustentabilidade”. Para que seja compreendida a grandeza 

da condição de uso comum, amadurecida em toda sua extensão a essência de 

qualidade de vida e dado um sentido à sustentabilidade, é necessário um processo 

contínuo, articulado, progressivo, cujo início se confunde com o início da educação 

(formal e não-formal), e que prossegue indefinidamente. 

A Lei também define incumbências nos termos do art. 205 da Constituição 

Federal, que se refere ao “direito de todos e dever do Estado [...] visando [...] seu 

preparo para o exercício da cidadania...” articulando claramente o tema educação 

ambiental ao tema cidadania. E também o art. 225, que se refere “ao direito de todos 

a um Meio Ambiente equilibrado” (BRASIL, 1999, p. 1) e responsabiliza 

solidariamente o Poder Público e a Coletividade pela sua defesa e preservação.  

Em seu artigo 4º, esta Lei define os princípios básicos da Educação 

Ambiental, os quais ressaltam o enfoque humanista, democrático e participativo, 

visão de totalidade, interdependência entre socioeconômico e cultural, pluralismo, 

aborda a ética e práticas sociais, articulação entre o local, o regional, nacional e 

global, respeito à pluralidade e à individualidade e ainda volta a insistir nas questões 

culturais. 

Os objetivos fundamentais da Educação Ambiental discriminados (Art. 5) 

contemplam as relações indissociáveis entre Meio Ambiente e os aspectos 

ecológicos, psicológicos, legais, políticos, sociais, econômicos, científicos, culturais e 

éticos. Buscam a democratização das informações, uma consciência crítica acerca 

do ambiental e do social, assim como reforçam a consideração da “qualidade 

ambiental como um valor inseparável do exercício da cidadania” (BRASIL, 1999, p. 

2). 

Acredita-se que limitar a Educação Ambiental às Ciências Naturais, ou a 

qualquer outra Ciência, é negar toda a história do ambientalismo, é descumprir 

determinações legais, é fechar os olhos ao invés de abri-los, é um desserviço à 

causa ambiental, ao ser humano. 

No capítulo II, onde se declara “[...] instituída a Política Nacional de 

Educação Ambiental (Art. 6º.), também define que suas atividades serão 

desenvolvidas através de: “ III Produção e divulgação de material educativo”, dentre 

outras “linhas de ação inter-relacionadas” (BRASIL, 1999, p. 2). 
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Este mesmo capítulo informa a extensão da obrigação de abordar a 

Educação Ambiental na educação básica (infantil, fundamental e média), na 

educação superior, na educação especial, profissional e na educação de jovens e 

adultos (Art. 9º), como “prática educativa integrada, contínua e permanente em todos 

os níveis e modalidades do ensino formal” (BRASIL, 1999, p. 3). 

Sendo assim, a lei exige que todos os cursos da Universidade (em especial 

as licenciaturas e pós-graduações formadores de professores) revisem os seus 

currículos para fazer com que o elo transversal da Educação Ambiental os permeie, 

enriquecendo-os. Com efeito, o Art. 11 estipula que: "A dimensão ambiental deve 

constar dos currículos de formação de professores, em todos os níveis e em todas 

as disciplinas" (BRASIL, 1999, p. 4). 

Similar desafio está lançado às escolas, sejam elas do Ensino Infantil, 

Fundamental, Médio, ou Técnicas (com responsabilização especial dos atuais 

cursos de Magistério e/ou dos seus sucessores). 

E segue o texto da Lei até o “Art. 21. Esta Lei entrou em vigor na data de 

sua publicação”, fechando com as assinaturas do Presidente da República e dos 

Ministros da Educação e do Meio Ambiente. 

 

1.4 MEIO AMBIENTE COMO TEMA TRANSVERSAL 

 

A inclusão do tema transversal Meio Ambiente nos currículos é um passo 

significativo, que incentiva a Educação Ambiental no ensino formal e está em 

consonância com as recomendações e tratados internacionais, que consagraram 

que a Educação Ambiental possibilita um, 

 

[...] modo de ver o mundo em que se evidenciam as inter-relações e a 
interdependência dos diversos elementos na constituição e manutenção da 
vida. Em termos de educação, essa perspectiva contribui para evidenciar a 
necessidade de um trabalho vinculado aos princípios da dignidade do ser 
humano, da participação, da corresponsabilidade, da solidariedade e da 
equidade (BRASIL, 1998, p. 24).  

 

A legitimação dessa transversalidade implícita na temática ambiental 

representa um passo essencial para que a Educação Ambiental não continue a ser 

erroneamente pensada e reduzida na escola a mais uma disciplina do componente 

curricular pertencente à Biologia (RODRIGUES; RODRIGUES, 2001, p. 34). Os 
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problemas ambientais não se restringem apenas à proteção da vida, mas à 

qualidade da mesma. Desse modo, a distribuição desigual de renda, a injustiça 

social generalizada, decorrentes do modelo de desenvolvimento adotado, a corrida 

biológica, o individualismo crescente e os desafios da pluralidade cultural que hoje 

caracterizam o mundo globalizado também são encarados como ambientais. 

A escolha do Meio Ambiente como um dos seis temas transversais foi 

definida de acordo com quatro critérios básicos: urgência social, questões de 

abrangência social, possibilidade de ensino (aprendizagem na educação 

fundamental), favorecimento da compreensão da realidade e da participação social 

(tomada de posicionamento frente às questões que interferem na vida coletiva) 

(BRASIL, 1998). 

 

A questão ambiental é apresentada como um conjunto de temáticas que 
não dizem respeito apenas a proteção da vida no planeta, mas também a 
melhoria do Meio Ambiente e da qualidade de vida das diferentes 
comunidades, enfatizando o papel imprescindível da Educação e da 
participação popular na resolução de boa parte dos problemas responsáveis 
pela crise ambiental, reforçando a necessidade das práticas em Educação 
Ambiental de forma espontânea e consciente por parte daqueles que optam 
por realizá-las (RODRIGUES; RODRIGUES, 2001, p. 35). 

 

Trabalhar de forma transversal significa buscar a transformação de 

conceitos, a explicitação de valores e a inclusão de procedimentos, sempre 

vinculados à realidade cotidiana da sociedade, de modo que obtenha cidadãos mais 

participantes (BRASIL,1998).  

A apresentação do tema transversal Meio Ambiente nos PCN se dá em dois 

momentos bem definidos: 

No primeiro momento traça-se um histórico resumido das conferências e 

reuniões mundiais sobre o tema, nas quais a Educação Ambiental é apontada como 

elemento chave para promover novos pontos de vista e deflagrar novas posturas 

diante da problemática ambiental. 

No segundo momento, discute-se a pedagogia da Educação Ambiental 

voltada para o Ensino Fundamental em termos de conteúdo, critérios de avaliação, 

práticas e orientações didáticas fundamentadas nas observações efetivadas na 

primeira parte. 

Percebe-se através das sugestões teórico-práticas uma tentativa de 

evidenciar a necessidade de se educar os futuros cidadãos brasileiros para que 
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assumam suas responsabilidades e cumpram sua parte na luta planetária por um 

ambiente mais saudável para as gerações atuais e futuras (RODRIGUES; 

RODRIGUES, 2001). 

Os destaques da segunda parte do documento, referentes à seleção de 

conteúdos e orientações didáticas para o trabalho de Educação Ambiental, no 

Ensino Fundamental, ficam por conta dos objetivos a serem alcançados, tais como: 

 

Conhecimento e compreensão integrada de noções básicas de meio 
ambiente; adoção de posturas sustentáveis em casa e na escola 
compatíveis com esta compreensão; observação e análise crítica de fatos e 
situações ambientais pertinentes ao tema; percepções de fenômenos de 
causa e efeito na natureza importante para compreensão do meio ambiente 
e seus diferentes ecossistemas; domínio de procedimentos de conservação 
e manejo de recursos naturais; percepção e valorização da diversidade 
natural e sociocultural e identificação pessoal como parte integrante do meio 
ambiente (BRASIL, 1998, p. 53-54). 

 

De acordo com os PCN (BRASIL,1998), os conteúdos relativos à temática 

ambiental estão divididos em três blocos que não são estanques, nem sequenciais, 

mas aglutinam conteúdos relativos aos diferentes aspectos que configuram a 

problemática ambiental. Eles possibilitam de maneira mais consistente esses 

determinantes dos vários ambientes, como eles se configuraram e como poderiam 

ser modificados. Os conteúdos relativos à temática ambiental são: 

 

Ciclos da natureza (enfocando o conjunto de inter-relações e fluxos 
presentes na natureza a partir de uma visão sistêmica); sociedade meio 
ambiente (voltado para o estudo das inter-relações entre grupos humanos e 
as atividades que desenvolvem num determinado espaço);manejo e 
conservação ambiental (de cunho mais prático, voltado para análise e 
incentivo de práticas que respeitem o meio ambiente e evitem desperdícios) 
(BRASIL, 1998, p. 203).  

 

É fundamental associar processos educativos formais às demais atividades 

de luta por qualidade de vida e sustentabilidade. São fundamentais projetos que 

articulem o trabalho escolar com o trabalho comunitário buscando conhecimento, a 

reflexão e ação concreta sobre o ambiente em que se vive (RODRIGUES; 

RODRIGUES, 2001, p.38). 

No âmbito formal, ao incluir a temática ambiental como tema transversal, os 

PCN (BRASIL, 1998) colaboram para o desenvolvimento da Educação Ambiental, 

despertando o universo escolar para a importância da temática, sublinhando a 
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necessidade de participação de todos os profissionais na escola, dando sua parcela 

de colaboração, sendo o convívio e a própria sala de aula, elementos decisivos para 

a aprendizagem de valores socioambientais (RODRIGUES; RODRIGUES, 2001). É 

preciso usar a criatividade, adaptar, buscar formas de melhor atender as demandas 

de cada realidade escolar. 

 

1.5 A MATEMÁTICA, OS PARÂMETROS CURRICULARES NACIONAIS E O TEMA 

TRANSVERSAL MEIO AMBIENTE 

 

Segundo Groenwald e Silva (2001), a construção de um currículo 

matemático, considerando os temas de relevância social, confere ao mesmo uma 

perspectiva integradora e nesse sentido, sua organização se estabelece em torno de 

situações e problemas de interesse que permitam uma leitura, compreensão e 

interação da realidade social, cultural, política e natural. Um tema de relevância é 

sem dúvida a Educação Ambiental. 

A degradação ambiental causada pelo consumismo desenfreado é fruto dos 

valores adotados pela sociedade capitalista, no qual, 

 

[...] se vive para ganhar o máximo que puder e consumir na mesma medida. 
Vivemos em um mundo onde o lucro é mais importante que as 
consequências. Nossas reservas naturais estão sendo destruídas de 
maneira mais rápida do que o planeta possa repor. As perspectivas sobre o 
futuro do planeta não são nada animadoras (PEREZ; PAULO, 2008, p. 1).  

 

Nos PCN (BRASIL,1998) incorporam-se, nas áreas já existentes, temas de 

urgência social, sendo um deles o Meio Ambiente. De acordo com Perez e Paulo 

(2008), uma das medidas urgentes é reavaliar o processo educacional vigente. 

Torna-se necessário repensar as ações pedagógicas e caminhar para uma 

educação que vise à formação de alunos capazes de refletir sobre as questões 

ambientais. 

Para D’ Ambrósio (1997, p. 49), 

 

A sobrevivência da Terra está ameaçada, tornando-se uma preocupação 
central e imediata. A situação atual exige medidas urgentes em todos os 
setores – científico, cultural, econômico e político -, além de uma maior 
sensibilização de toda a humanidade. 
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A preservação do Meio Ambiente passa, indiscutivelmente, pela mudança de 

mentalidade, e essa pode ser alcançada através da educação, trabalhando esses 

conceitos na escola, a qual é um polo divulgador e um dos responsáveis pelas 

mudanças de atitudes (GROENWALD; SILVA, 2001). 

Na Educação, “[...] um tema que tem merecido atenção especial é o da 

relação entre a Matemática vista como disciplina na escola e a Matemática como 

ciência, presente na vida cotidiana dos alunos” (POSSAS, 2003, p. 13). A crítica à 

situação do ensino da Matemática da forma como vem sendo ensinada hoje é que 

despertou esta preocupação, um ensino que não tem levado em consideração o 

conhecimento matemático adquirido na vida cotidiana. 

 

[...] O ensino de Matemática pode contribuir bastante para a formação de 
cidadãos críticos e responsáveis. Em primeiro lugar, constituindo-se em um 
ensino que considere todo aluno como sujeito ativo de seu processo de 
aprendizagem; que reconheça os seus conhecimentos prévios e 
extraescolares; que incentive sua autonomia e sua interação com os 
colegas. Em segundo lugar, sendo um ensino que procure desenvolver 
competências matemáticas que contribuam mais diretamente para auxiliar o 
aluno a compreender questões sociais vinculadas, primeiramente, à sua 
comunidade e, progressivamente, à sociedade mais ampla (BRASIL, 2010, 
p. 18-19). 

 

O ensino de Matemática pode auxiliar o aluno na compreensão do cotidiano 

e na sua intervenção no Meio Ambiente, portanto, colaborar na formação de um 

cidadão crítico (POSSAS, 2003, p. 3). Através da Matemática é possível entender e 

discutir questões econômicas, sociais e ambientais, perceber e questionar as 

injustiças, comparar as diferenças salariais, entender índices e gráficos, entre 

outros. 

A Matemática não pode ser reconhecida como uma disciplina pronta e 

acabada, mas como uma disciplina que está em constante evolução, tem uma 

história e esta precisa ser aproveitada também na sala de aula (MUNHOZ; DINIZ, 

2006). Está relacionada com os acontecimentos diários, sendo assim viva e 

dinâmica, de acordo com D’ Ambrósio (2001, p. 15), “o grande desafio que nós 

educadores matemáticos, encontramos é tornar a Matemática interessante, isto é, 

atrativa, relevante, isto é, útil, e atual, isto é, integrada no mundo de hoje”. Falta na 

maioria das escolas uma Matemática voltada para a descoberta, exploração e 

resolução de problemas reais, que não tenham respostas prontas, mas possam ser 

discutidas diferentes soluções possíveis. Ou seja, uma Matemática que instigue nos 
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alunos o espírito da curiosidade, exploração e satisfação ao encontrarem uma 

solução mais adequada ou até mesmo por não encontrarem solução. 

Segundo Possas (2003), a aprendizagem será significativa a partir do 

momento em que o educador, comprometido com a transformação social, colocar a 

Matemática na busca da compreensão da realidade, ou seja, possibilitar a relação 

de fatos reais com os conteúdos ensinados, tornando os assuntos aplicáveis no seu 

meio social. Porque os conhecimentos serão melhor elaborados e fixados quando 

apoiados na realidade ecológica, social, política e econômica vivida pelo aluno.  

A Educação Ambiental não trata apenas de problemas diretamente 

ecológicos, mas deve tratar principalmente de questões mais amplas que envolvem 

aspectos sociais, políticos e culturais (MUNHOZ; DINIZ, 2006, p. 3). Ela só se faz 

necessária porque o desenvolvimento desenfreado em grande parte dos países, 

bem como o sistema socioeconômico, geraram problemas nos mais diferentes 

níveis. Inicialmente agredindo diretamente os ecossistemas e depois gerando 

também desigualdades sociais e marginalizações diversas. 

        

A problemática ambiental irrompeu com a emergência de uma 
complexidade crescente dos problemas do desenvolvimento, exigindo a 
integração de diversas disciplinas científicas e técnicas para sua explicação 
e resolução (LEFF, 2004 apud MUNHOZ; DINIZ, 2006). 

 

Segundo Bayer, Groenwald e Farias (2001) a educação cumpre um duplo 

papel que é o de reproduzir determinados aspectos da necessidade atual e preparar 

todos para transformar a sociedade, preparando-a para o futuro. A sociedade, 

estando comprometida com a causa do Desenvolvimento Sustentável, impedirá que 

se repitam os programas passados, como reproduzir ambiente degradado, 

agravamento dos problemas ambientais e de desenvolvimento. A educação deverá 

ser a alavanca para capacitar os cidadãos a pensarem e a trabalharem na procura 

de soluções alternativas. A escola pode desenvolver um papel importante no sentido 

de alertar para as atividades que agridem o Meio Ambiente, para que o aluno 

consiga discernir sobre o que causa e o que não causa problemas ambientais, 

permanecendo válida a necessidade de construir sociedades ecológica e 

socialmente mais justas. 

Para Groenwald e Silva (2001) uma alternativa viável para superar os 

problemas que surgem no processo de ensino e aprendizagem da Matemática 
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aliada ao interesse de integrar os temas de relevância social nas aulas de 

Matemática pode ser a realização de projetos inter e multidisciplinares, envolvendo 

os conteúdos das disciplinas aos temas já citados. 

Estas mesmas recomendam que, dentro de uma perspectiva integradora da 

Matemática e Educação Ambiental, considerando que o currículo não deve estar 

dissociado da realidade, as propostas nesse sentido devem buscar: o equilíbrio 

ambiental, local e global, como forma de obtenção da melhoria da qualidade de 

todos os níveis de vida; criar uma ética sensibilizadora e conscientizadora para as 

relações integradas entre ser humano/sociedade/natureza; fazer uma educação 

crítica da realidade vivenciada, formadora da cidadania; redescobrir e buscar novos 

valores que tornem a sociedade humana mais justa. 

Nesse sentido, a Matemática traz grandes contribuições, pois tem relações 

estreitas com diversas áreas do conhecimento e da atividade humana. É um 

instrumental importante para as ciências da natureza, as ciências sociais, a arte, a 

música, o esporte, e pode ser mais bem aprendida quando analisada dessa 

perspectiva de interação com outras áreas. Ela faz parte da vida de todos nós, 

sendo aplicada em diversas situações do dia-a-dia (contagens, cálculos, 

pagamentos, consumo, organização de atividades como agricultura e pesca). 

De acordo com os PCN, (BRASIL, 1998) o conhecimento matemático, deve 

contribuir para a capacidade crítica reflexiva na formação do educando, levando-o a 

entender o verdadeiro papel da Matemática em nossa sociedade. 

 

A matemática é muito mais do que a Ciência dos números, das abstrações 
ou do espaço, ela é constituída de um amplo espectro de Matemáticas que 
se intercomunicam numa lógica de relações fundamental para as 
aprendizagens do ser humano (GIGANTE; SANTOS, SILVA, 2009, p. 37). 

 

O ser humano faz parte do Meio Ambiente e estabelece relações de acordo 

com o espaço que está ao seu redor e com todos os outros elementos ou seres 

vivos que com ele interagem. As relações sociais, econômicas e culturais fazem 

parte do meio e, portanto, envolvem o homem que habita uma área ambiental. Ao 

longo da história, o homem transformou-se pela modificação do meio ambiente, 

criou cultura, estabeleceu relações econômicas, modos de comunicação e precisou 

refletir sobre como essas relações socioeconômicas e ambientais estão avançando, 

para tomar decisões adequadas a cada passo, na direção das metas desejadas por 
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todos: o crescimento cultural, a qualidade de vida e o equilíbrio ambiental (LIMA, 

2008, p. 49). 

Esse tema pode apresentar de acordo com o conteúdo matemático, a forma 

procedimental da coleta, organização e interpretação de dados estatísticos e outras 

situações que possam auxiliar a tomada de decisões sobre a prevenção do Meio 

Ambiente (como, a camada de ozônio, desmatamento, poluição). Segundo Lima 

(2008, p. 49), “[...] com a quantificação, é permitido fazer as intervenções 

necessárias, por exemplo, reciclagem e aproveitamento de materiais. Além disso, (a) 

possibilita a interpretação dos resultados e levanta discussões acerca da 

preservação do Meio Ambiente; (b) estimula a pesquisa entre os alunos para além 

do livro didático”. 

Os PCN (BRASIL, 1998), tanto para o Ensino Fundamental como para o 

Ensino Médio, destacam que na atual sociedade, onde as necessidades sociais, 

culturais e profissionais ganham novos contornos, todas as áreas requerem alguma 

competência em Matemática. A proposta educacional ressalta a importância de se 

compreender conceitos e procedimentos matemáticos, tanto para tirar conclusões e 

fazer argumentações quanto para o cidadão agir como consumidor prudente ou 

tomar decisões em sua vida profissional, pessoal e coletiva. 

Assim, consideramos que o estudo de conceitos estatísticos 

contextualizados a questões de importância social tornam-se relevantes para os 

anos finais do Ensino Fundamental, pois possibilitam aos alunos o desenvolvimento 

da capacidade de coletar, organizar, interpretar e comparar dados para obter e 

fundamentar conclusões, que segundo Lopes (2008), é a grande base do 

desempenho de uma atitude científica.  
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2 A ESTATÍSTICA: UM BREVE HISTÓRICO  

 

A palavra Estatística tem por origem a palavra latina status (Estado) e foi 

introduzida, no sentido que ela tem hoje, pelo cientista alemão Gottifried Achenwall, 

entre 1748 e 1749, que registrou em seu livro “Introdução à ciência política” a 

palavra alemã “statistik” (LOPES; MEIRELLES, 2005). A Estatística surgiu como 

instrumento de coleta de dados, a fim de fornecer informações para o Estado. “[...] O 

primeiro dado estatístico disponível foi o registro egípcio de presos de guerra na 

data de 5000 a.C. e em 3000 a.C. e os registros egípcios da falta de mão-de-obra 

relacionada à construção de pirâmides” (BAYER, 2004). 

Nesse sentido, as primeiras aplicações da Estatística estavam voltadas para 

as necessidades do Estado, na formulação de políticas públicas, fornecendo dados 

demográficos e econômicos à administração pública. A abrangência da Estatística 

aumentou no começo do século XIX para incluir a acumulação e análise de dados 

de maneira geral. Ela somente foi reconhecida como um campo da Ciência ao longo 

do século XX (MATSUSHITA, 2006). 

A Estatística é uma ciência que se dedica ao desenvolvimento e ao uso de 

métodos para a coleta, resumo, organização, apresentação e análise de dados. 

(FARIAS; SOARES; CÉSAR, 2003).  

Para Cockcroft (1982, apud), 

 

a Estatística não é só um conjunto de técnicas, é um estado de espírito na 
aproximação aos dados, pois facilita conhecimentos, para lidar com a 
incerteza e a variabilidade dos dados, mesmo durante a sua coleta, 
permitindo assim que se possam tomar decisões e enfrentar situações de 
incerteza (LOPES, 1998, p. 3). 

 

A presença constante da Estatística no mundo atual tornou-a uma realidade 

na vida humana, levando à necessidade de ensinar Estatística a um número de 

pessoas cada vez maior. Segundo Bayer et al. (2006), a disseminação da aplicação 

e utilização de ferramentas estatísticas nas mais diversas áreas do conhecimento 

humano fez com que estudiosos em Educação Matemática começassem a discutir o 

fato de que este conhecimento deveria ser apresentado aos alunos ainda na escola 

e não só na universidade, como era feito há pouco tempo. 
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As pesquisas desenvolvidas na área da Educação Estatística têm sido 

realizadas, em geral, por psicólogos, estatísticos e educadores matemáticos 

(ALMEIDA, 2000 apud LOPES, 1998; BATANERO, 2000 apud LOPES, 1998; 

FRANKLIN; MEWBORN, 2006 apud LOPES, 1998; GARFIELD; GAL, 1999 apud 

LOPES, 1998; LOPES; CARVALHO, 2005 apud LOPES, 1998 LOPES; COUTINHO, 

2009 apud LOPES, 1998). Os resultados dessas pesquisas têm evidenciado uma 

preocupação mais acentuada com os recursos que a Estatística pode oferecer, não 

apenas para a pesquisa científica, mas também para o desenvolvimento de uma 

postura investigativa, reflexiva e crítica do aluno em uma sociedade globalizada, 

marcada pelo acúmulo de informações e pela necessidade de tomada de decisões 

em situações de incerteza. 

Acredita-se que um cidadão estatisticamente competente seria aquele capaz 

de consumir e pensar criticamente sobre as informações diárias que recebe, 

exercendo boas decisões baseadas nestas informações. 

Nesse sentido, Watson (2002, apud BAYER et al. 2006), define esta 

competência estatística através da expressão Literacia Estatística, que, segundo o 

autor, é a habilidade para compreender e avaliar criticamente resultados estatísticos 

que permeiam nossas vidas diárias junto à habilidade para reconhecer a 

contribuição que o pensamento estatístico pode trazer para as decisões públicas e 

privadas, profissionais e pessoais. Para Rumsey (2002, apud BAYER et al. 2006) as 

competências básicas em estatística envolveriam 5 componentes: conhecimento dos 

dados, entendimento sobre a terminologia e conceitos básicos de estatística,  

compreensão do básico sobre coleta de dados e geração de estatísticas descritivas, 

habilidades básicas de interpretação (habilidade para descrever o que os resultados 

significam no contexto do problema), habilidades básicas de comunicação (ser 

capaz de explanar os resultados para outras pessoas). 

Para Bayer et al. (2006), existe um consenso por parte dos estudiosos de 

Educação Matemática que há uma grande demanda na sociedade atual por um 

cidadão que compreenda Estatística, que seja capaz de consumir e pensar 

criticamente sobre as informações diárias que recebe, exercendo boas decisões 

baseadas nestas informações. 
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2.1 O ENSINO DE ESTATÍSTICA E OS PARÂMETROS CURRICULARES 

NACIONAIS 

 

A inclusão da Estatística na escola já é uma realidade há muitos anos em 

outros países. A Inglaterra, por exemplo, foi um dos países pioneiros no ensino de 

Estatística, visto que incluiu seus conteúdos nos currículos de Matemática no final 

dos anos 50, já em Portugal, este fato ocorreu na década de 60, na Espanha, na 

década de 70, e na Itália, na década de 80 (PONTE; FONSECA, 2001 apud BAYER 

et al. 2006; LOPES, 1998 apud BAYER et al. 2006). 

Em 1997, no Brasil, a inserção dos conteúdos de Estatística no Ensino 

Fundamental e Médio foi estabelecida pelos Parâmetros Curriculares Nacionais. Nos 

PCN (BRASIL, 1997), os ensinos de Estatística e Probabilidade estão inseridos no 

bloco de conteúdos chamado Tratamento da Informação. 

Os PCN (BRASIL, 1997) preveem os objetivos do processo de ensino e 

aprendizagem para o Ensino Fundamental. Neles são determinados os objetivos 

gerais para todo o Ensino Fundamental e também os objetivos por área disciplinar. 

Os objetivos das áreas disciplinares são desenvolvidos e separados por 

ciclo. Na disciplina de Matemática para cada ciclo são propostos conteúdos e 

critérios de avaliação agrupados em quatro blocos temáticos: Números e 

Operações; Espaço e Forma; Grandezas e Medidas; e Tratamento da Informação 

(BRASIL, 1997). 

Como nesta investigação foi implementada uma sequência didática 

eletrônica para os anos finais do Ensino Fundamental, integrando conceitos 

estatísticos ao tema transversal Meio Ambiente, a seguir apresentam-se, segundo 

os PCN (BRASIL, 1997), os conteúdos conceituais e procedimentais do bloco 

temático Tratamento da Informação para cada um dos ciclos do Ensino 

Fundamental. 

O primeiro ciclo compreende a primeira e a segunda série do Ensino 

Fundamental (atualmente primeiro ao terceiro ano). No primeiro ciclo o ensino da 

Matemática deve visar ao desenvolvimento do raciocínio Combinatório, Estatístico e 

Probabilístico, por meio da exploração de situações de aprendizagem que levem o 

aluno a: identificar o uso de tabelas e gráficos para facilitar a interpretação de 

informações e construir formas pessoais de registros para comunicar informações 

coletadas (BRASIL, 1997). 
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Para o bloco temático Tratamento da Informação os conteúdos conceituais e 

procedimentais para o primeiro ciclo são: 

 

• leitura e interpretação de informações contidas em imagens. 
• coleta e organização de informações. 
• criação de registros pessoais para comunicação das informações 

coletadas. 
• exploração da função do número como código na organização de 

informações (linhas de ônibus, telefones, placas de carros, registros de 
identidade, bibliotecas, roupas, calçados). 

• interpretação e elaboração de listas, tabelas simples, de dupla entrada e 
gráficos de barra para comunicar a informação obtida. 

• produção de textos escritos a partir da interpretação de gráficos e 
tabelas (BRASIL, 1997, p. 52). 

 
O segundo ciclo compreende a terceira e quarta série do Ensino 

Fundamental (atualmente quarto e quinto ano). Segundo os PCN (BRASIL, 1997), 

no segundo ciclo o ensino da Matemática deve visar ao desenvolvimento do 

raciocínio Combinatório, Estatístico e Probabilístico, por meio da exploração de 

situações de aprendizagem que levem o aluno a: 

 

• recolher dados e informações, elaborar formas para organizá-los e 
expressá-los, interpretar dados apresentados sob forma de tabelas e 
gráficos e valorizar essa linguagem como forma de comunicação. 

• utilizar diferentes registros gráficos: desenhos, esquemas, escritas 
numéricas, como recurso para expressar ideias, ajudar e descobrir 
formas de resolução e comunicar estratégias e resultados. 

• identificar características de acontecimentos previsíveis ou aleatórios a 
partir de situações-problema, utilizando recursos estatísticos e 
probabilísticos (BRASIL, 1997, p. 56). 

 

Para o segundo ciclo, os conteúdos conceituais e procedimentais do bloco 

temático Tratamento da Informação são: 

 

• coleta, organização e descrição de dados. 
• leitura e interpretação de dados apresentados de maneira organizada 

(por meio de listas, tabelas, diagramas e gráficos) e construção dessas 
representações. 

• interpretação de dados apresentados por meio de tabelas e gráficos, 
para identificação de características previsíveis ou aleatórias de 
acontecimentos. 

• produção de textos escritos, a partir da interpretação de gráficos e 
tabelas, construção de gráficos e tabelas com base em informações 
contidas em textos jornalísticos, científicos ou outros. 

• obtenção e interpretação de média aritmética. 
• utilização de informações dadas para avaliar probabilidades. 
• identificação das possíveis maneiras de combinar elementos de uma 

coleção e de contabilizá-las usando estratégias pessoais (BRASIL, 
1997, p. 61-62). 
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O terceiro ciclo compreende a quinta e a sexta série do Ensino Fundamental 

(atualmente, sexto e sétimo ano). De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), neste 

ciclo é importante fazer com que ampliem as noções abordadas nos ciclos 

anteriores, aprendendo também a formular questões pertinentes para um conjunto 

de informações, a elaborar algumas conjecturas e comunicar informações de modo 

convincente, a interpretar diagramas e fluxogramas.  

No terceiro ciclo é importante que os alunos sejam estimulados a construir e 

analisar diferentes processos de resolução de situações-problema e compará-los. 

Ao desenvolver a capacidade de buscar soluções o aluno é levado a reconhecer a 

necessidade de construir argumentos plausíveis. De acordo com os PCN (BRASIL, 

1998), os objetivos para o terceiro ciclo são: 

 

• coletar, organizar e analisar informações, construir e interpretar tabelas 
e gráficos, formular argumentos convincentes, tendo por base a análise 
de dados organizados em representações matemáticas diversas; 

• resolver situações-problema que envolvam o raciocínio combinatório e a 
determinação da probabilidade de sucesso de um determinado evento 
por meio de uma razão (BRASIL, 1998, p. 65). 

 

Os conteúdos conceituais e procedimentais para o terceiro ciclo, de acordo 

com os PCN (BRASIL, 1998) são: 

 

• coleta, organização de dados e utilização de recursos visuais 
adequados (fluxogramas, tabelas e gráficos) para sintetizá-los, 
comunicá-los e permitir a elaboração de conclusões. 

• leitura e interpretação de dados expressos em tabelas e gráficos. 
• compreensão do significado da média aritmética como um indicador da 

tendência de uma pesquisa. 
• representação e contagem dos casos possíveis em situações 

combinatórias (BRASIL, 1998, p. 74). 

 

O quarto ciclo compreende a sétima e a oitava série do Ensino Fundamental 

(atualmente oitavo e nono ano). Neste ciclo, o Tratamento da Informação pode ser 

aprofundado, pois os alunos têm melhores condições de desenvolver pesquisas 

sobre sua própria realidade e interpretá-la, utilizando gráficos e algumas medidas 

estatísticas (BRASIL, 1998). As pesquisas sobre Saúde, Meio Ambiente, Trabalho e 

Consumo, entre outros, poderão fornecer contextos em que os conceitos e 

procedimentos estatísticos ganham significados. 
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Para os PCN (BRASIL, 1998), no quarto ciclo o ensino da Matemática deve 

visar ao desenvolvimento do raciocínio estatístico e probabilístico, por meio da 

exploração de situações de aprendizagem que levem o aluno a:  

 

• construir tabelas de frequência e representar graficamente dados 
estatísticos, utilizando diferentes recursos, bem como elaborar 
conclusões a partir da leitura, análise e interpretação de informações 
apresentadas em tabelas e gráficos; 

• construir um espaço amostral de eventos equiprováveis, utilizando o 
princípio multiplicativo ou simulações, para estimar a probabilidade de 
sucesso de um dos eventos (BRASIL, 1998, p. 82). 

 

No quarto ciclo, os conteúdos conceituais e procedimentais abordados pelo 

bloco temático Tratamento da Informação são: 

• leitura e interpretação de dados expressos em gráficos de colunas, de 
setores, histogramas e polígonos de frequência. 

• organização de dados e construção de recursos visuais adequados, 
como gráficos (de colunas, de setores, histogramas e polígonos de 
frequência) para apresentar globalmente os dados, destacar aspectos 
relevantes, sintetizar informações e permitir a elaboração de inferências. 

• compreensão de termos como frequência, frequência relativa, amostra 
de uma população para interpretar informações de uma pesquisa. 

• distribuição das frequências de uma variável de uma pesquisa em 
classes de modo que resuma os dados com um grau de precisão 
razoável. 

• obtenção das medidas de tendência central de uma pesquisa (média, 
moda e mediana), compreendendo seus significados para fazer 
inferências. 

• construção do espaço amostral, utilizando o princípio multiplicativo e a 
indicação da probabilidade de um evento por meio de uma razão. 

• elaboração de experimentos e simulações para estimar probabilidades e 
verificar probabilidades previstas (BRASIL, 1998, p. 90). 

 

A importância atribuída ao Tratamento da Informação é justificada, nos PCN 

(BRASIL 1997), pela forte demanda social: 

 

É cada vez mais frequente a necessidade de se compreender as 
informações veiculadas, especialmente pelos meios de comunicação, para 
tomar decisões e fazer previsões que terão influência não apenas na vida 
pessoal, como na de toda a comunidade. Estar alfabetizado, neste �final de 
século supõe saber ler e interpretar dados apresentados de maneira 
organizada e construir representações, para formular e resolver problemas 
que impliquem o recolhimento de dados e a análise de informações. Essa 
característica da vida contemporânea traz ao currículo de Matemática uma 
demanda em abordar elementos da estatística, da combinatória e da 
probabilidade, desde os ciclos iniciais (BRASIL, 1997, p. 131-132). 

 

Os PCN (BRASIL, 2001) ressaltam que a Estatística possibilita o 

desenvolvimento de formas específicas de pensamento e raciocínio. Dessa forma, 
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não basta direcionar as aulas apenas para a aplicação de fórmulas e cálculos, uma 

vez que essas, unicamente, não levarão o aluno a desenvolver o pensamento 

estatístico, o qual, por exemplo, envolve fenômenos aleatórios, interpretação de 

amostras e transmissão de resultados por meio da linguagem estatística. 

Segundo Almeida e Silva (2011), autores como Batanero (1992), Lopes 

(2008), Rosetti Jr. (2007), Santos e Magina (2008), Guimarães (2002) e Garfield 

(2003), indicam que o tratamento dos dados, dependendo da maneira como são 

explorados, podem influenciar os alunos em suas formações para as tomadas de 

decisões, auxiliando-os na interpretação e na análise crítica de informações vindas 

da economia, política, esportes, educação, saúde, alimentação, moradia, 

meteorologia, pesquisas de opinião, entre outros. Essas informações são expressas 

de várias maneiras, como em gráficos, tabelas, porcentagens, listas e textos 

diversos.  

 

A Educação Estatística não apenas auxilia na leitura e interpretação de 
dados, mas fornece a habilidade para que uma pessoa possa 
analisar/relacionar criticamente os dados apresentados, 
questionando/ponderando até mesmo sua veracidade. Para que se atinja 
essa etapa da criticidade não é suficiente oferecermos aos alunos apenas 
atividades de ensino que visem desenvolver a capacidade de organizar e 
representar uma coleção de dados, faz-se necessário interpretar e 
comparar esses dados para tirar conclusões (LOPES, 2008 apud ALMEIDA; 
SILVA, 2011, p. 2). 

 

De acordo com os PCN (BRASIL, 2001), o estudo da Estatística contribui 

para desenvolver nos indivíduos uma visão crítica dos acontecimentos, ajudando-os 

a fazer previsões e a tomar decisões que influenciam sua vida pessoal e coletiva. 

Desse modo, pode-se dizer que o ensino de Estatística ajuda a preparar o aluno 

para exercer a cidadania, ou seja, para atuar conscientemente na sociedade em que 

está inserido.  

 

2.2 APRENDIZAGEM E ATIVIDADES DIDÁTICAS COM CONCEITOS 

ESTATÍSTICOS 

 

A formação básica em Estatística e Probabilidade torna-se indispensável ao 

cidadão nos dias de hoje e em tempos futuros. Numa sociedade baseada cada vez 

mais na comunicação e na tecnologia, coligir, organizar, descrever, exibir, interpretar 

dados e tomar decisões ou fazer previsões com base nessa informação são 
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capacidades importantes a desenvolver (BROCARDO; MENDES, 2001 apud 

CARVALHO et al.,2007). Por outro lado, de acordo com Almeida (2002, apud 

Carvalho et al 2007), tratando-se de um domínio para descrever o real, a Estatística 

não pode ser ensinada de modo convencional, uma vez que não prepara os alunos 

para o mundo que os rodeia. A este respeito, Carvalho (2004, apud Carvalho et al 

2007) refere que o tipo de tarefas e o modo como os alunos se envolvem na sua 

resolução é determinante para a qualidade dos seus desempenhos. 

Tradicionalmente, o ensino da Estatística “[...] coloca a ênfase no domínio de 

técnicas como a construção de tabelas de frequência, a construção de gráficos de 

barras e de sectores e o cálculo de índices como médias e medianas” (PONTE; 

CANAVARRO, 1997, p. 178). Essas operações levam muito tempo para serem 

executadas e permitem a realização de um número reduzido de exemplos e, 

consequentemente, “[...] a atenção do aluno acaba por se concentrar mais nos 

aspectos do como fazer do que na interpretação dos dados” (PONTE; 

CANAVARRO, 1997, p. 178). 

A este respeito, Curcio (1989) refere que ser capaz de ler os dados 

presentes num gráfico é uma capacidade importante, a qual apenas está 

completamente desenvolvida quando o sujeito consegue interpretar e generalizar a 

informação nele presente. Nesse sentido, este autor descreve quatro níveis distintos 

de compreensão dos gráficos, que podem aplicar-se tanto a tabelas como a gráficos 

estatísticos:  

 

 “Ler os dados”: este nível de compreensão requer a leitura literal do 
gráfico; não se realiza a interpretação da informação contida no mesmo; 

 “Ler dentro dos dados”: inclui a interpretação e integração dos dados 
no gráfico; requer a habilidade para comparar quantidades e o uso de 
outros conceitos e destrezas matemáticas; 

 “Ler mais além dos dados”: requer que o leitor realize predições e 
inferências a partir dos dados sobre informações que não se refletem 
diretamente do gráfico; 

 “Ler por detrás dos dados”: supõe valorizar a fiabilidade e completude 
dos dados. 

 

O estudo das concepções e propostas para o ensino de Estatística nos anos 

finais do Ensino Fundamental está proposto para ser desenvolvido em torno da 

resolução de problemas, a partir de situações da vida real do aluno, de modo a 

promover o significado, a motivação e o interesse dos estudantes, em contraste com 

o ensino centrado no professor e em atividades rotineiras, em que a principal 
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preocupação é a aplicação de fórmulas e procedimentos, ficando a interpretação 

para segundo plano (BATANERO, 2000; CARVALHO, 2001; CARVALHO; CÉSAR, 

2001).  

No sentido de o aluno construir o seu próprio conhecimento, o professor 

deverá criar situações didáticas que permitam a discussão e a reflexão sobre os 

problemas (MACHADO, 2000 apud CARVALHO et al, 2007) e que desenvolvam 

aptidões para construir, ler e interpretar diferentes formas de apresentar os dados; 

para recolher e organizar dados de problemas simples, relacionados com as suas 

vivências e interesses; e para analisar e interpretar os dados estatísticos.  

Simultaneamente, é preciso contribuir para o enriquecimento das práticas 

pedagógicas, fomentando e valorizando os trabalhos de grupo, a realização de 

projetos, as atividades exploratórias e de investigação e o gosto pela resolução de 

problemas, incrementando as discussões e as reflexões críticas, bem como, a 

aplicação de instrumentos e metodologias inovadoras para uma participação ativa 

dos alunos (MACHADO, 2000 apud CARVALHO et al, 2007). 

 

Problematizar neste enfoque se torna importante ao permitir tratar de 
assuntos relevantes para o aluno e atuais onde sua coleta de dados e sua 
interpretação possibilitem uma análise real, podendo ele, opinar e 
argumentar em cima dos resultados. A resolução de problema não parte 
simplesmente da fixação do conteúdo aprendido, ela tem um caráter de 
proporcionar ao aluno criar instrumentos e mecanismo de resolução. É 
importante que eles descubram os diferentes caminhos e procedimentos de 
como chegaram à resolução (ALVES; SANTOS, 2011, p. 4). 

 

Também, recorrer a múltiplos contextos ajudará os alunos na construção do 

conhecimento (LAJOIE, 1996) e na mobilização de um conjunto de competências, 

considerando os recursos e o tipo de atividade a serem desenvolvidos. 

 

Ao envolver os alunos no trabalho estatístico que está sendo realizado e 
manter, ao longo deste, o seu interesse pelas questões esclarecedoras e 
estimulantes que realiza, o professor cria condições para que eles consigam 
níveis de significado dos conceitos gradualmente mais ricos, promovendo o 
seu sucesso escolar, a sua literacia estatística e uma atitude mais positiva 
em relação à Estatística (CARVALHO et al., 2007, p. 32). 

 

Segundo Almeida (2002), aprender Estatística significa desenvolver a 

capacidade de “fazer” Estatística, a qual não se reduz apenas ao domínio das 

técnicas quantitativas, mas sim às competências para explorar, conjecturar, 

raciocinar, argumentar e comunicar em termos quantitativos, e também, para 
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recorrer a uma gama variada de métodos e de ferramentas estatísticas, tendo em 

vista resolver problemas não rotineiros, sintetizar ideias, estabelecer relações e 

inferências.  

Trabalhar com conteúdos relacionados a temas que fazem parte do 

cotidiano dos alunos é um bom exemplo para introduzir conceitos estatísticos, já que 

as várias disciplinas podem e devem ser trabalhadas de forma a promover a 

interdisciplinaridade. 

Conforme os PCN (BRASIL, 1998), as pesquisas sobre saúde, meio 

ambiente, trabalho e consumo, poderão fornecer contextos em que os conceitos e 

procedimentos estatísticos ganham significado. Nesse sentido, os vários conteúdos 

matemáticos/estatísticos podem ser considerados como “ferramentas” que auxiliem 

o aluno a enfrentar e lidar com as mais diferentes situações-problema e, desse 

modo, a descobrir e adquirir novos conhecimentos. 

O objetivo de ensinar Estatística deve sempre estar acompanhado do 

objetivo de desenvolver a criticidade e o engajamento dos estudantes nas questões 

políticas e sociais relevantes para sua comunidade (CAMPOS et al, 2011). 

Nesta investigação, os conceitos estatísticos são contextualizados a 

questões ambientais, pois acredita-se que a ênfase apenas na parte da Estatística 

Descritiva, seus cálculos e fórmulas não levarão ao desenvolvimento de um ensino 

que possibilite aos estudantes à reflexão de temas de relevância social . Parece-nos 

essencial à formação de nossos alunos, o desenvolvimento de atividades 

estatísticas contextualizadas que envolvam desde uma estratégia de resolução de 

problemas, até uma análise de resultados obtidos, a fim de garantir a possibilidade 

de desenvolvimento de uma estatística significativa que contribua para a formação 

de cidadãos críticos e participativos. 
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3 PRESSUPOSTOS METODOLÓGICOS DA INVESTIGAÇÃO 

 

Neste capítulo, apresentam-se os itens da pesquisa relacionados ao 

problema de investigação, os objetivos da investigação, o sistema informático SIENA 

utilizado no experimento, a metodologia utilizada na obtenção dos resultados e a 

experiência realizada com alunos da 8ª série do Ensino Fundamental de uma escola 

localizada no munícipio de Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul. 

 

3.1 PROBLEMA 

 

Segundo os PCN (BRASIL, 1997), o fato de, no final do século XX, ter 

emergido um conhecimento por simulação, típico da cultura informática, fez com que 

o computador fosse também visto como um recurso didático cada vez mais 

indispensável. Ele é apontado como um instrumento que traz versáteis 

possibilidades ao processo de ensino e aprendizagem de Matemática, seja pela sua 

destacada presença na sociedade moderna, seja pelas possibilidades de aplicação 

nesse processo. 

Também a Matemática é uma importante ferramenta da sociedade moderna 

(DANTE, 2008), cada vez mais solicitada para descrever, modelar e resolver 

problemas nas diversas áreas da atividade humana.  

Segundo Lopes (2008), 

 

A Estatística e a Probabilidade são temas essenciais da educação para a 
cidadania, uma vez que possibilitam o desenvolvimento de uma análise 
crítica sob diferentes aspectos científicos, tecnológicos e/ou sociais. E, mais 
do que nunca, é necessário, e cabe à escola, levar a todo cidadão este 
conhecimento, pois no momento histórico em que vivemos, a estatística 
está presente no cotidiano das pessoas. 

 

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), a sobrevivência na sociedade 

depende cada vez mais de conhecimento, pois diante da complexidade da 

organização social, a falta de recursos para obter e interpretar informações impede a 

participação efetiva e a tomada de decisões em relação aos problemas sociais. 

Impede, ainda, o acesso ao conhecimento mais elaborado e dificulta o acesso às 

posições de trabalho. 
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A partir dessas considerações, surge a seguinte pergunta: como a 

implementação de uma sequência didática eletrônica2 contextualizada com questões 

ambientais contribui para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos 

estatísticos a serem desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental? 

 

3.2 OBJETIVOS 

 

Para o desenvolvimento dessa investigação foram traçados o objetivo geral 

e os objetivos específicos que se explicitam a seguir. 

 

3.2.1 Objetivo Geral 

 

O objetivo geral desse trabalho é investigar as contribuições da 

implementação de uma sequência didática eletrônica contextualizada com questões 

ambientais para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatísticos a 

serem desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental. 

 

3.2.2 Objetivos Específicos 

 

Para atingir o objetivo geral foram traçados os seguintes objetivos 

específicos: 

 investigar a integração de atividades didáticas dos conceitos 

estatísticos com o tema transversal Meio Ambiente, utilizando TIC, nos anos finais 

do Ensino Fundamental, para o desenvolvimento do processo de ensino e 

aprendizagem da Estatística; 

 investigar atividades didáticas que envolvam conceitos básicos de 

estatística e que abordem o tema transversal Meio Ambiente, para os anos finais do 

Ensino Fundamental; 

 desenvolver uma sequência didática eletrônica, utilizando as atividades 

investigadas que abordem o tema transversal Meio Ambiente; 

                                                 
2
 Nesta investigação nos referimos a sequência didática eletrônica como sendo um conjunto de atividades 

pedagógicas organizadas e implementadas na plataforma de ensino (SIENA), no qual são utilizados diferentes 
recursos didáticos. 
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  implementar, no sistema informático SIENA, uma experiência com 

alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, com o tema Estatística e o Meio 

Ambiente. 

 

3.3 SIENA – SISTEMA INTEGRADO DE ENSINO E APRENDIZAGEM 

 

O Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) organizado pelo 

Grupo de Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna (ULL) em Tenerife, 

Espanha, juntamente com o grupo de Estudos Curriculares de Educação 

Matemática (GECEM), da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), é um sistema 

inteligente que, conforme Groenwald e Ruiz (2006, p. 26): 

 

[...] irá permitir ao professor uma análise do nível de conhecimentos prévios 
de cada aluno, e possibilitará um planejamento de ensino de acordo com a 
realidade dos alunos podendo proporcionar uma aprendizagem significativa. 
O processo informático permite gerar um mapa individualizado das 
dificuldades dos alunos, o qual estará ligado a um hipertexto, que servirá 
para recuperar as dificuldades que cada aluno apresenta no conteúdo 
desenvolvido, auxiliando no processo de avaliação. 

 

O SIENA é um sistema inteligente para apoio ao desenvolvimento do 

processo de ensino e aprendizagem de um conteúdo qualquer, fundamentado em 

uma aprendizagem significativa, conforme Ausubel et al (1980), utilizando o ensino 

eletrônico como recurso pedagógico (MORENO et al., 2007; MURLICK; 

GROENWALD, 2009). 

O SIENA foi desenvolvido através de uma variação dos tradicionais mapas 

conceituais (NOVAK; GOWIN, 1988), sendo denominado de Grafo Instrucional 

Conceitual Pedagógico - PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), que 

permite a planificação do ensino e da aprendizagem de um tema específico. O grafo 

não ordena os conceitos segundo relações arbitrárias, os conceitos são colocados 

de acordo com a ordem lógica em que devem ser apresentados ao aluno. Portanto, 

o grafo deve ser desenvolvido segundo relações do tipo “o conceito A deve ser 

ensinado antes do conceito B”, começando pelos nodos (conceitos no grafo) dos 

conceitos prévios, seguindo para os conceitos fundamentais, até atingir os nodos 

objetivos. 

Este sistema é composto pelo SCOMAX e SCOMIN. O SCOMAX (Student 

Concept Map Explore), cujo significado é a exploração do mapa conceitual de um 
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aluno, possibilita ao professor importar um grafo, utilizando o software Compendium, 

de um conteúdo qualquer, criar um banco de questões e ligá-lo a um teste 

adaptativo (MORENO et al, 2007), gerando uma série de perguntas seguindo a 

estrutura hierárquica descrita no grafo. Das respostas obtidas de cada estudante se 

obtém um mapa conceitual personalizado que descreve o que cada aluno conhece a 

priori do conteúdo do grafo, o que gera o mapa individualizado das dificuldades do 

aluno, conforme a Figura 1. 

 

Figura 1 - Esquema do sistema SCOMAX 

 

 

Fonte: (MORENO et al. 2007). 

 

Um teste adaptativo informatizado é administrado pelo computador, que 

procura ajustar as questões do teste ao nível de habilidade de cada examinando. 

Segundo Costa (2009), um teste adaptativo informatizado procura encontrar um 

teste ótimo para cada estudante, para isso, a proficiência do indivíduo é estimada 

interativamente durante a administração do teste e, assim, só são selecionados os 

itens que mensurem eficientemente a proficiência do examinado. O teste adaptativo 

tem por finalidade administrar questões de um banco de questões previamente 

calibradas, que correspondam ao nível de capacidade do examinando. Como cada 

questão apresentada a um indivíduo é adequada à sua habilidade, nenhuma 

questão do teste é irrelevante (SANDS; WATERS, 1997). Ao contrário dos testes de 

papel e caneta, cada estudante recebe um teste com questões diferentes e 

tamanhos variados, produzindo uma medição mais precisa da proficiência e com 

uma redução, do tamanho do teste, em torno de 50% (WAINER, 2000).  
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No SIENA o teste adaptativo é realizado em cada nodo3 do grafo, devendo 

ser cadastradas perguntas que irão compor o banco de questões dos mesmos, com 

o objetivo de avaliar o grau de conhecimento que o aluno possui de cada conceito. 

As perguntas são de múltipla escolha, classificadas em fáceis, médias e difíceis, 

sendo necessário definir, para cada pergunta: o grau de sua relação com o conceito; 

o grau de sua dificuldade; a resposta verdadeira; a possibilidade de responder à 

pergunta considerando exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do conhecimento 

prévio que o aluno tem sobre esse conceito; o tempo de resposta (em segundos) 

para o aluno responder à pergunta. 

As definições desses parâmetros são fundamentais para que seja possível, 

através do teste adaptativo, estimar o grau de conhecimento do aluno para cada 

conceito, de acordo com as respostas do estudante. Para isso, o teste adaptativo vai 

lançando perguntas aleatórias ao aluno, com um nível de dificuldade de acordo com 

as respostas do estudante ao teste. Quer dizer, se o aluno for respondendo 

corretamente, o sistema vai aumentando o grau de dificuldade das perguntas, e ao 

contrário, se a partir de um determinado momento o aluno não responde 

corretamente, o sistema diminui o nível de dificuldade da pergunta seguinte. O 

sistema dispõe de um mecanismo de parada, quando já não pode obter uma maior 

estimativa sobre ao grau de conhecimento de um conceito, ou quando não existam 

mais perguntas. Por essa razão cada nodo do grafo deve ter um número suficiente 

de perguntas, de diferentes níveis de dificuldade. 

A ferramenta informática parte dos conceitos prévios, definidos no grafo, e 

começa a avaliar os conceitos, progredindo sempre que o aluno consegue uma nota 

superior ao estipulado, pelo professor, no teste. Quando um conceito não é 

superado, o sistema não prossegue avaliando por esse ramo de conceitos do grafo, 

pois se entende que esse conceito é necessário para a compreensão do seguinte, 

abrindo para o estudante a possibilidade de realizar a sua recuperação. É importante 

dizer que o sistema poderá prosseguir por outras ramificações do grafo.  

O desempenho do aluno é calculado a partir da fórmula L x P)-(1  P x D

P x D

 , onde: 

D é a dificuldade da pergunta; L é o nível de adivinhação da pergunta; P é a nota da 

pergunta anterior. O sistema dispõe de um mecanismo de parada, quando já não 

                                                 
3
 São os títulos dos conceitos que fazem parte do grafo. 
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pode obter uma maior estimativa sobre o grau de conhecimento de um conceito, ou 

quando não existam mais perguntas no banco de questões.  

O sistema mostrará, através do seu banco de dados, quais foram as 

perguntas realizadas, quais foram respondidas corretamente e qual a estimativa 

sobre o grau de conhecimento de cada conceito, conforme o exemplo apresentado 

na Figura 2. 
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Figura 2 - Exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um conceito do grafo 
 

 

Fonte: http://siena.ulbra.br 
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A validação do SCOMAX foi desenvolvida na dissertação de Descovi (2008), 

que realizou uma experiência na quinta série de Ensino Fundamental com o 

conjunto dos Números Naturais. 

Ligado a esse sistema está o SCOMIN (Student Concept Map Introspection), 

cuja expressão significa: refletindo o mapa conceitual de um estudante. O SCOMIN 

propicia a recuperação individualizada de conteúdos, de acordo com as informações 

geradas pelo SCOMAX, conforme a Figura 3. 

 

Figura 3 - Esquema do sistema SIENA (SCOMIN e SCOMAX)  

 

Fonte: MORENO et al. 2007 

 

A validação do SCOMIN foi desenvolvida na dissertação de Murlick (2009), 

que realizou a segunda investigação sobre o conjunto dos Números Naturais em 

uma turma de doze alunos da quinta série do Ensino Fundamental. 

Assim, o sistema SIENA composto pelo SCOMAX e SCOMIN, possui duas 

opções de uso. A primeira serve para o aluno estudar os conteúdos dos nodos do 

grafo e realizar o teste, para informar quais são seus conhecimentos sobre 

determinados conteúdos. A segunda opção oportuniza, ao aluno, realizar o teste e 

estudar os nodos nos quais apresentou dificuldades, sendo possível uma 

recuperação individualizada dos conteúdos nos quais não conseguiu superar a 

média estipulada como necessária para avançar no grafo. Todos os nodos do grafo 

estão ligados a uma sequência didática que possibilita ao aluno estudar os conceitos 

ou realizar a recuperação dos nodos em que apresenta dificuldades.  
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Nesta investigação o SIENA foi utilizado, pela primeira vez, para o estudo de 

um determinado conteúdo, através da implementação de uma sequência didática 

eletrônica integrando conceitos estatísticos e o tema transversal Meio Ambiente, 

direcionada para estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental. 

 

3.4 METODOLOGIA DA INVESTIGAÇÃO 

 

Para investigar como a implementação de uma sequência didática eletrônica 

contextualizada com questões ambientais contribui para o processo de ensino e 

aprendizagem de conceitos estatísticos a serem desenvolvidos nos anos finais do 

Ensino Fundamental, foi realizada uma experiência com alunos da 8ª série do 

Ensino Fundamental. 

Para o desenvolvimento desta investigação foi adotada a abordagem 

qualitativa que de acordo com Bogdan e Biklen (1999, p. 38): “tem como alvo melhor 

compreender o comportamento e a experiência humana. Os pesquisadores 

procuram entender o processo pelo qual as pessoas constroem significados e 

descrevem o que são aqueles significados”. 

A metodologia ocupa lugar central no interior de uma pesquisa, visto que é 

parte intrínseca da visão social de mundo veiculada na teoria. Os instrumentos 

utilizados na abordagem da realidade permitem ao pesquisador compreender a 

complexidade de seu entorno. Pelo que se pode verificar nas muitas pesquisas 

existentes na área educacional, grande parte delas tem o predomínio da abordagem 

qualitativa.      

         
A interpretação dos fenômenos e a atribuição de significados são básicas 
no processo de pesquisa qualitativa. Não requer o uso de métodos e 
técnicas estatísticas. O ambiente natural é a fonte direta para a coleta de 
dados e o pesquisador é o instrumento-chave. É descritiva. Os 
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e 
seu significado são os focos principais da abordagem (SILVA; MENEZES, 
2001, p. 20). 

 

A estratégia dessa pesquisa tem como enfoque o método de estudo de 

caso, que segundo Lüdke e André (1986), visa à descoberta, enfatiza a 

interpretação em contexto, busca retratar a realidade de forma completa e profunda 

utilizando fontes de informação diversificada que permitem generalizações 

naturalísticas, procura representar os diferentes pontos de vista numa situação 
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social e utiliza uma linguagem e uma forma mais acessível do que outros relatórios 

de pesquisa. 

Yin (2005, p. 33) complementa que, “[...] este método abrange tratamento da 

lógica de planejamento, das técnicas de coletas de dados e das abordagens 

específicas à analise dos mesmos.” Assim, entende-se que este método permite a 

coleta de uma variedade dados subjetivos para o objeto em estudo e uma 

investigação detalhada dos sujeitos envolvidos dentro da realidade em que se 

encontram inseridos. 

Por isso, foi realizada uma experiência em uma Escola Estadual do 

munícipio de Porto Alegre, com uma amostra de 33 alunos que estão cursando a 8ª 

série do Ensino Fundamental, utilizando o Sistema Integrado de Ensino e 

Aprendizagem (SIENA) para implementar uma sequência didática eletrônica, 

integrando atividades didáticas de Matemática com o tema transversal Meio 

Ambiente, desenvolvendo conceitos estatísticos desse ano e buscando promover 

uma atitude de cuidado e atenção às questões ambientais, valorizar ações 

preservacionistas e aquelas que proponham a sustentabilidade como princípio para 

a construção de normas que regulamentam as intervenções econômicas (BRASIL, 

1998).  

O desenvolvimento da investigação passou pelas seguintes etapas, 

apresentadas a seguir. 

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliográfico, que segundo 

Martins (2000, p. 28) “[...] trata-se, portanto, de um estudo para conhecer as 

contribuições científicas sobre o tema, tendo como objetivo recolher, selecionar, 

analisar e interpretar as contribuições teóricas existentes sobre o fenômeno 

pesquisado”. O referencial teórico é composto por duas temáticas: um olhar sobre a 

Educação Ambiental e a Estatística: um breve histórico e o conceito. 

A segunda etapa foi o estudo do funcionamento do Sistema Inteligente 

SIENA, onde foi construído o ambiente de investigação. 

Na terceira etapa, foram investigadas atividades didáticas envolvendo 

conceitos básicos de Estatística, integradas com o tema transversal Meio Ambiente, 

em livros didáticos de Matemática, para os anos finais do Ensino Fundamental. 

Na quarta etapa, foi construído o ambiente de investigação, conforme 

apresentado no Capítulo 4. A construção deste ambiente teve as seguintes ações: 
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 construção do grafo com nodos sobre os conceitos básicos de 

Estatística. O grafo foi construído com o auxilio do software Compendium4 e 

importado para o SIENA; 

 construção do banco de questões, que foram cadastradas no SIENA. 

As questões foram elaboradas e adaptadas pela pesquisadora, tendo como base a 

análise das atividades didáticas e exercícios presentes em livros didáticos para o 

nono ano. Para cada nodo do grafo foram desenvolvidas 30 questões, classificadas 

em fáceis, médias e difíceis, com cinco opções de resposta cada uma, para a 

realização dos testes adaptativos em cada nodo do grafo. As questões elaboradas 

tiveram por finalidade a identificação das dificuldades dos alunos nos conceitos de 

Estatística estudados e a autoavaliação dos estudantes.  

 elaboração da sequência didática eletrônica, com os conceitos básicos 

de Estatística para os anos finais do Ensino Fundamental, inseridas no SIENA, para 

cada nodo do grafo. 

A realização da experiência, utilizando o SIENA, com uma amostra de 33 

alunos que estão cursando a 8ª série do Ensino Fundamental, em uma escola 

Estadual do munícipio de Porto Alegre, constituiu a quinta etapa. 

A sexta e última etapa, consiste na análise dos resultados a partir dos dados 

coletados durante a experiência. Os principais instrumentos de coleta de dados 

foram: 

 o questionário para coleta de informações gerais para determinar o 

perfil dos estudantes participantes do experimento (apêndice B); 

  os bancos de dados do SIENA. O SIENA fornece dois bancos de 

dados, os quais são disponibilizados pelo sistema. Estes bancos são acessados na 

lista de trabalhos de cada aluno, a qual apresenta a relação de todos os nodos do 

grafo. Em cada nodo do grafo, nesta lista, acessa-se o primeiro banco de dados, no 

qual é possível observar quantos testes o aluno realizou no nodo, e as respectivas 

notas alcançadas por ele. Além da data em que o aluno realizou os testes, se este 

foi considerado verdadeiro ou falso pelo sistema, ou seja, caso o aluno tenha 

encerrado o teste e não o sistema, impossibilitando este de fazer uma estimativa 

                                                 
4
 Software para a construção de mapas conceituais. Disponível em: http://www.compendiuminstitute.org/. 
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fidedigna sobre o grau de conhecimento deste aluno do conceito abordado no nodo 

em que realizou o teste, o SIENA considera este teste falso. A figura 4 apresenta um 

exemplo deste primeiro banco de dados. 

 

Figura 4 - Exemplo de um banco de dados fornecido pelo SIENA em um dos nodos do grafo 

 

Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

O segundo banco de dados do SIENA é acessado neste primeiro banco de 

dados no link Ver, ao lado da nota de cada teste realizado pelo aluno, conforme 

Figura 4. Este segundo banco de dados apresenta as questões realizadas pelo 

aluno no respectivo teste do nodo anteriormente acessado, quais foram respondidas 

corretamente e quais não, qual a opção de resposta escolhida pelo aluno, sendo que 

os números 0, 1, 2, 3 e 4 correspondem respectivamente às opções a, b, c, d e e, o 

tempo, em segundos, que restava para o aluno responder cada questão no 

momento em que enviou a sua opção de resposta, além de apresentar novamente a 

nota alcançada pelo aluno e a veracidade do teste.  

 registros do desenvolvimento das questões pelos alunos. 

Também foram utilizados outros instrumentos para coletar informações 

durante a pesquisa, os quais se explicitam a seguir: 

 observações realizadas no decorrer da experiência, conforme protocolo 

no apêndice C. 

 

Em uma abordagem qualitativa de uma pesquisa educacional, a 
observação, tanto quanto a entrevista, possui um papel importante, pois 
possibilita o contato pessoal e estreito do pesquisador com o fenômeno 
pesquisado, apresentando vantagens como, a verificação da ocorrência de 
um determinado fenômeno, permite maior aproximação da perspectiva dos 
sujeitos, possibilita conhecer novos aspectos de um problema, e por fim, 
permite coletar dados em situações em que não é possível outras formas de 
comunicação (LÜDKE; ANDRÉ, 1986 apud DALLEMOLE, 2010, p. 30). 
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 o questionário para os alunos avaliarem a sequência didática eletrônica 

(apêndice D), além de comentários espontâneos sobre a opinião dos mesmos 

referentes as atividades e da sequência. 

 Filmagens, com autorização da escola e dos responsáveis pelos 

alunos, realizadas no decorrer da experiência e as falas dos alunos. Segundo Kenski 

(2003 apud BELEI et al, 2008), na pesquisa qualitativa, o uso de vídeo permite um 

certo grau de exatidão na coleta de informações, uma comprovação frente aos 

tradicionais questionamentos da subjetividade deste tipo de pesquisa. Além disso, o 

vídeo pode ser revisto, possibilitando analisar pontos que não foram percebidos com 

a observação. 

Assim, com estes instrumentos e com a utilização de diferentes 

procedimentos para a obtenção de dados, encadeamos e contextualizamos os 

resultados que foram obtidos. 

 

3.5 A EXPERIÊNCA 

 

Para a aplicação da sequência didática eletrônica utilizando o sistema 

informático SIENA, foram utilizados 10 períodos da disciplina de Matemática, em 7 

encontros presencias, realizados no período de 04 de junho a 12 de julho de 2012. 

Os encontros aconteceram no turno da manhã no horário da aula da disciplina de 

Matemática. Os alunos também acessaram em suas residências o material de 

estudo disponibilizado na plataforma SIENA.  

No primeiro encontro, antes de os alunos iniciarem os estudos na sequência 

didática eletrônica, foi explicado, pela professora pesquisadora, o que é o Sistema 

Informático SIENA, para que serve e como seria utilizado por eles, para a realização 

desta pesquisa. Neste encontro, também foram definidos pelos alunos os grupos de 

trabalho. A turma foi dividida em 12 grupos, os quais foram previamente cadastrados 

no SIENA denominados de EEA (Estatística e Educação Ambiental): EEA1, EEA2, 

EEA3, EEA4, EEA5, EEA6, EEA7, EEA8, EEA9, EEA105, EEA11, EEA12 e EEA13. 

A Figura 5 ilustra o quadro com a distribuição de alunos por grupo. Em todos os 

encontros foram disponibilizados, para cada grupo, um computador e folhas de ofício 

                                                 
5
 Ao organizar a divisão dos grupos não houve cadastro para o login EEA10. 
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para a realização das atividades. Neste primeiro encontro foi distribuído para cada 

aluno o Termo de Autorização de Uso de Imagem (apêndice F); para realização das 

filmagens e fotos no transcorrer da experiência. 

 

Figura 5 - Quadro da distribuição dos alunos por grupo 

Grupos Número de alunos 

EEA1 3 

EEA2 3 

EEA3 3 

EEA4 3 

EEA5 2 

EEA6 2 

EEA7 3 

EEA8 3 

EEA9 3 

EEA11 2 

EEA12 3 

EEA13 3 

Fonte: a Pesquisa 

 

Assim, os alunos acessaram o sistema SIENA pelo site http://siena.ulbra.br, 

através do navegador Mozilla Firefox, com seu usuário e senha anteriormente 

definidos, e iniciaram os estudos da sequência didática eletrônica para cada 

conceito proposto no grafo desta pesquisa, apresentado no capítulo 4. 

Os estudos realizados pelos grupos iniciaram com a sequência didática 

eletrônica do nodo Introdução à Estatística, a qual era composta de links para o 

aluno acessar e realizar estudos e atividades (apresentada no Capítulo 4). Após os 

alunos deveriam realizar o teste, e se o aluno tivesse um desempenho igual ou 

superior à média 0,6, o SIENA permitia a abertura da sequência eletrônica do nodo 

seguinte. Caso o aluno não obtivesse a média no teste de cada nodo, o SIENA 

apresentava um link denominado recuperación de contenidos, para o aluno abrir e 

retomar o material de estudo da sequência didática eletrônica, conforme seu 

interesse em relação às suas dificuldades sobre o conceito abordado no nodo no 

qual realizou o teste, para então realizar um novo teste sobre este mesmo conceito, 

e assim sucessivamente. 
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Os testes referentes ao primeiro nodo não foram realizados em sala de aula. 

A professora orientou os grupos para realizarem o teste como tarefa de casa. Esta 

decisão foi tomada pela professora com o objetivo de verificar a autonomia, o 

interesse e o desempenho dos alunos ao acessarem o material de estudo e ao 

realizarem o teste em casa. Os demais testes foram realizados em aula. 

No decorrer dos encontros em sala de aula alguns grupos foram avançando 

no estudo das sequências didáticas eletrônicas respectivas a cada nodo, enquanto 

que outros quando não atingiram a nota mínima nos testes retornavam à sequência 

didática eletrônica e retomavam o conteúdo, estudando novamente os conceitos e 

após isso, realizavam um novo teste. A Figura 6 mostra alguns alunos realizando a 

pesquisa. 

  

Figura 6 - Alunos realizando a leitura do material de estudo do primeiro nodo 

  

Fonte: a Pesquisa 

 

A sequência didática eletrônica aplicada na turma foi considerada pela 

professora titular um complemento ao trabalho realizado por ela no início do ano 

letivo. Em suas aulas ela havia abordado os conceitos de gráficos e tabelas. 

Portanto, a aplicação da sequência didática constitui para a turma uma retomada do 

que haviam estudado com o acréscimo de outros conceitos não abordados em sala 

de aula. 

A professora titular considerou o desenvolvimento do experimento como um 

trabalho valendo 6 pontos para o segundo trimestre. As notas foram dadas aos 

grupos de acordo com as observações realizadas pela professora pesquisadora e 

com os dados fornecidos pela plataforma SIENA. Nas observações realizadas 
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durante os encontros a pesquisadora avaliou: participação, interação, autonomia, 

responsabilidade e o comprometimento dos componentes dos grupos ao realizarem 

as atividades propostas. 

Os grupos concluíram o experimento ao longo dos 7 encontros, sendo que 

desde o primeiro encontro estes realizavam atividades diferentes, pois cada grupo 

apresentou um ritmo de trabalho.  
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4 O AMBIENTE DE INVESTIGAÇÃO 

 

Neste capítulo, apresenta-se como foi desenvolvido o ambiente de 

investigação no sistema SIENA, composto pelas ações: mapa conceitual, o grafo 

dos nodos com os conceitos estatísticos; o banco de questões para os testes 

adaptativos e a sequência didática eletrônica para cada nodo do grafo. 

 

4.1 CONSTRUINDO O DESIGN DO AMBIENTE DE INVESTIGAÇÃO NO SIENA 

 

Para a implementação da experiência no SIENA construiu-se inicialmente 

um mapa conceitual, conforme Figura 7, com os conceitos estatísticos que seriam 

abordados no material de estudo da sequência didática eletrônica, nas questões e 

atividades didáticas. O mapa conceitual foi construído seguindo as orientações dos 

PCN (BRASIL, 1998) para o bloco de conteúdos Tratamento da Informação. 
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Figura 7 - Mapa conceitual com os conceitos estatísticos. 

 

Fonte: a Pesquisa 

 

A seguir, desenvolveu-se o grafo dos conteúdos a serem trabalhados no 

SIENA, fundamentados nos conceitos estatísticos apresentados no mapa conceitual, 
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conforme a Figura 7. O grafo foi construído no software Compendium e importado 

para o SIENA possuindo seis nodos: Introdução à Estatística; Tabelas; Gráficos; 

Medidas de Tendência Central; Estatística e Educação Ambiental Resolução de 

Problemas e Conceitos Básicos de Estatística, conforme representados na Figura 8. 

  

Figura 8 - Grafo dos nodos com os conceitos estatísticos. 

 

Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

Nesta investigação o sistema SIENA foi utilizado para os alunos estudarem os 

conteúdos de cada nodo do grafo e após realizarem os testes adaptativos, para 

informar quais são seus conhecimentos sobre os conceitos estatísticos estudados, 

servindo como autoavaliação e para o professor como um recurso para acompanhar 

o desempenho dos alunos e realizar uma avaliação da sequência didática eletrônica 

desenvolvida. O trabalho foi desenvolvido em grupos de dois e três alunos, conforme 

apresentado pela Figura 5. De acordo com o grafo, apresentado na Figura 8, o 

estudo da sequência didática eletrônica pelos alunos, para cada nodo, segue a 

ordem de baixo para cima, pois o SIENA entende o grafo desta forma, sendo que 

cada nodo, seguindo a indicação das setas, é predecessor do nodo acima. 

Para cada nodo do grafo foi desenvolvida uma sequência didática eletrônica 

(apêndice A) com conceitos estatísticos seguindo as orientações dos PCN (BRASIL, 

1998). O quadro a seguir, Figura 9, apresenta os conceitos abordados em cada 

nodo com seus respectivos objetivos. 
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Fonte: adaptado dos Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998)  

Nodos Conteúdos 
Estatísticos 

Objetivos Matemáticos Conteúdos 
Meio Ambiente 

Objetivos Ambientais 

Introdução à 
Estatística 

  população e 
amostra 

  frequência 

  tipos de 
Estatística 

  variáveis 
Estatísticas 

  ler e interpretar informações contidas 
em imagens. 

  compreender termos como frequência, 
população e amostra. 

  identificar a população e a amostra. 

  identificar e classificar os tipos de 
estatística. 

  reconhecer as variáveis estatísticas. 

  identificar e classificar as variáveis 
estatísticas. 

  ler e interpretar diferentes tipos de 
textos com informações apresentadas 
em linguagem matemática, como por 
exemplo, artigos de jornais e revistas. 

  compreensão da vida, nas escalas 
geológicas de tempo e espaço. 

  compreensão da gravidade da extinção de 
espécies e da alteração irreversível de 
ecossistemas. 

  conhecimento e valorização de práticas que 
possibilitem a redução na geração e a correta 
destinação do lixo. 

  reconhecimento das instâncias do poder 
público responsáveis  pelo gerenciamento das 
questões ambientais. 

  compreender que os problemas 
ambientais interferem na qualidade de 
vida das pessoas, tanto local quanto 
global. 

  observar e analisar fatos e situações do 
ponto de vista ambiental, de modo crítico, 
reconhecendo a necessidade e as 
oportunidades de atuar de modo 
propositivo, para garantir um meio 
ambiente saudável e a boa qualidade vida. 

  examinar as principais questões 
ambientais do ponto de vista local, 
regional, nacional e internacional. 

 

Tabelas   Tabelas   coletar e organizar informações em 
tabelas. 

  ler e interpretar dados expressos em 
tabelas. 
 

  compreensão da gravidade da extinção de 
espécies e da alteração irreversível de 
ecossistemas. 

  conhecimento e valorização de práticas que 
possibilitem a redução na geração e a correta 
destinação do lixo. 

  análise de alterações nos fluxos naturais em 
situações concretas. 

  observar e analisar fatos e situações do 
ponto de vista ambiental, de modo crítico, 
reconhecendo a necessidade e as 
oportunidades de atuar de modo 
propositivo, para garantir um meio 
ambiente saudável e a boa qualidade vida. 

  adotar posturas na escola, em casa  e 
em sua comunidade que os levem a 
interações construtivas, justas e 
ambientalmente sustentáveis. 

Gráficos   Gráficos   identificar os tipos de gráficos. 

  ler e interpretar dados expressos em 
gráficos. 
 

  conhecimento e valorização de alternativas 
para a utilização dos recursos naturais. 

  análise de alterações nos fluxos naturais em 
situações concretas. 

  compreensão da gravidade da extinção de 
espécies e da alteração irreversível de 
ecossistemas. 

  compreensão da vida, nas escalas 
geológicas de tempo e espaço. 

  reconhecimento dos tipos de uso e 
ocupação do solo na localidade. 

  examinar as principais questões 
ambientais do ponto de vista local, 
regional, nacional e internacional. 

  observar e analisar fatos e situações do 
ponto de vista ambiental, de modo crítico, 
reconhecendo a necessidade e as 
oportunidades de atuar de modo 
propositivo, para garantir um meio 
ambiente saudável e a boa qualidade vida. 
 

Figura 9 - Quadro dos conceitos e objetivos 
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 Fonte: adaptado dos Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) 

 
 
 

Nodos Conteúdos 
Estatísticos 

Objetivos Matemáticos Conteúdos 
Meio Ambiente 

Objetivos Ambientais 

Medidas de 
Tendência Central 

  média 
aritmética 

  moda 

  Mediana 

  obter as medidas de tendência central 
de uma pesquisa (média, moda e 
mediana) e compreender seus 
significados para fazer inferências. 

 conhecimento e valorização de alternativas 
para a utilização dos recursos naturais. 

 análise crítica de atividades de produção e 
práticas de consumo. 

 adotar posturas na escola, em casa e em 
sua comunidade que os levem a 
interações construtivas, justas e 
ambientalmente sustentáveis. 

 observar e analisar fatos e situações do 
ponto de vista ambiental, de modo crítico, 
reconhecendo a necessidade e as 
oportunidades de atuar de modo 
propositivo, para garantir um meio 
ambiente saudável e a boa qualidade vida. 
 

 Neste nodo 
foram 
abordados 
todos os 
conceitos 
estudados nos 
nodos 
anteriores. 

  resolver situações-problema que 
envolvam: a coleta, organização e 
analise de informações, interpretação de 
tabelas e gráficos, formulação de 
argumentos convincentes, tendo por 
base a análise de dados organizados em 
representações matemáticas diversas. 

  resolver situações-problema que 
envolvam a obtenção das medidas de 
tendência central de uma pesquisa 
(média, moda e mediana) e 
compreensão de seus significados para 
fazer inferências. 
 

  conhecimento e valorização de alternativas 
para a utilização dos recursos naturais. 

  análise crítica de atividades de produção e 
práticas de consumo. 

  conhecimento e valorização de práticas que 
possibilitem a redução na geração e a correta 
destinação do lixo. 
 

  examinar as principais questões 
ambientais do ponto de vista local, 
regional, nacional e internacional. 

  estabelecer, para os alunos, uma 
relação entre a sensibilização ao Meio 
Ambiente, a aquisição de conhecimentos, 
a atitude para resolver os problemas e a 
clarificação de valores, procurando, 
principalmente, sensibilizar os mais jovens 
para os problemas ambientais existentes 
na sua própria comunidade. 

  adotar posturas na escola, em casa e 
em sua comunidade que os levem a 
interações construtivas, justas e 
ambientalmente sustentáveis. 
 

Conceitos 
Básicos de 
Estatística 

- - - - 

Figura 9 - Quadro dos conceitos e objetivos 
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Os conteúdos Meio Ambiente apresentados pela Figura 9 foram 

estabelecidos pelos Parâmetros Curriculares Nacionais para o tema transversal Meio 

Ambiente (BRASIL, 1998). Nesta investigação estes conteúdos foram utilizados 

como referencial para contextualizar as questões ambientais com o material de 

estudo contendo os conceitos estatísticos e as atividades que compõem a sequência 

didática eletrônica.  

Sendo assim, a temática Meio Ambiente é abordada com o objetivo de 

incorporar as questões ambientais e a valorização da vida na prática educacional, 

buscando contribuir para a formação da cidadania, ou seja, visa-se não formar a 

competência e sim propor atividades que colaborem para o desenvolvimento da 

mesma. Portanto, as questões elaboradas para os testes adaptativos não visam 

avaliar o nível de compreensão dos alunos referente aos conteúdos Meio Ambiente 

e, sim contribuir para o desenvolvimento de posturas pessoais e comportamentos 

sociais que lhes permitam viver numa relação construtiva consigo mesmo e com seu 

meio, colaborando para que a sociedade seja ambientalmente sustentável e justa. 

Assim, primeiro seriam realizados, pelos grupos, o estudo da sequência 

didática eletrônica do nodo Introdução à Estatística. Após terem estudado os 

conceitos estatísticos apresentados na sequência didática eletrônica, os alunos 

realizariam o teste e à medida em que estes fossem sendo aprovados, o SIENA iria 

abrir a sequência didática eletrônica do nodo seguinte. Caso o aluno não fosse 

aprovado no teste de cada nodo, o SIENA iria apresentar um link denominado 

recuperação de conteúdos (recuperación de contenidos), para o aluno retornar a 

sequência didática eletrônica e retomar estudos e atividades sobre o conceito 

abordado no nodo em qual realizou o teste, para então realizar um novo teste sobre 

este mesmo conceito, e assim sucessivamente. 

Após importado o grafo para o SIENA, foi desenvolvida a sequência didática 

eletrônica, para cada nodo do grafo, de acordo com o tema proposto, o banco de 

questões, para a realização dos testes adaptativos. 

  

4.1.1 A Sequência Didática Eletrônica com os Conceitos Estatísticos e o tema 

transversal Meio Ambiente 

 

Segundo Zabala (1998, p. 18), sequências didáticas são “[...] um conjunto de 

atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realização de certos 
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objetivos educacionais, que tem um princípio e um fim conhecido, tanto pelos 

professores como pelos alunos”. 

Dolz e Schneuwly (2004) consideraram que essas sequências didáticas são 

organizadas pelo professor com o objetivo de alcançar a aprendizagem de seus 

alunos, e envolvem atividades de aprendizagem e avaliação. 

Foi desenvolvida, neste trabalho de pesquisa, uma sequência didática 

eletrônica, que está implementada no sistema SIENA, disponível no endereço 

eletrônico: http://siena.ulbra.br. Segundo Groenwald et al. (2009, p. 2): 

 

A vantagem do uso de uma sequência didática em uma plataforma de 
ensino é a possibilidade da utilização de diferentes recursos, com padrão 
superior de qualidade, como vídeos-exemplo, textos com exemplos em 
movimento, ou seja, um conteúdo visual com maior qualidade de 
visualização. Assim, nesse ambiente virtual de aprendizagem, os alunos 
deixam de receber o mesmo conteúdo ao mesmo tempo e passam a 
percorrer caminhos diferenciados, de acordo com o seu perfil de estudante 
e com o seu desempenho. 

 

Pais ( 2005 apud DALLEMOLE, 2010, p. 78), salienta que em uma pesquisa: 

 

[...] a aplicação da sequência didática é também uma etapa de suma 
importância para garantir a proximidade dos resultados práticos com a 
análise teórica. Uma sequência didática é formada por um certo número de 
aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar 
situações de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa 
didática. 

 

Para a elaboração da sequência didática eletrônica, inicialmente foi realizado 

um estudo bibliográfico das orientações estabelecidas nos Parâmetros Curriculares 

Nacionais (PCN), referentes ao bloco de conteúdo Tratamento da Informação 

(BRASIL, 1998) e ao tema transversal Meio Ambiente (BRASIL, 1998). Após 

investigou-se a história da Estatística, a abordagem didática do conteúdo e as 

atividades sobre os conceitos estatísticos em livros didáticos de Matemática para os 

anos finais do Ensino Fundamental, como Castrucci; Giovanni Jr. (2009), Dante 

(2008), Giovanni; Giovanni Jr (2005), Projeto Araribá (2007) e Ribeiro (2010).  

Para a construção das sequências didáticas eletrônicas foram utilizados os 

seguintes recursos informáticos: editor de apresentação gráfica (o editor utilizado 

nas sequências didáticas foi o Power Point da Microsoft, salvo em HTML) para a 

apresentação do material de estudo contendo os conceitos estatísticos a serem 
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estudados; atividades lúdicas desenvolvidas no aplicativo JClic6 ; jogos online; sites 

informativos referentes a questões ambientais. 

Em cada nodo do grafo há uma porta de entrada, com os links de cada 

atividade, que permite aos alunos estudarem conforme suas preferências, ou 

seguirem a ordem indicada, conforme se apresenta na Figura 10, com os conceitos 

abordados no nodo Introdução à Estatística. 

 

Figura 10 - Porta de entrada do nodo Introdução à Estatística 

 
Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

O quadro a seguir, Figura 11, ilustra a distribuição dos links nas sequências 

didáticas eletrônicas construídas para cada nodo do grafo. Foram desenvolvidos 11 

links, com o auxílio do software Power Point, em que apresentam explicações 

ilustradas dos conceitos estatísticos a serem estudados, 07 links com atividades 

lúdicas desenvolvidas no aplicativo JCLIC, 12 links contendo sites informativos sobre 

questões ambientais, 01 link com um teste online sobre sustentabilidade e 01 link 

com um jogo online abordando conceitos estatísticos. 

 

 

 

 

                                                 
6
 JClic é um programa para a criação, realização e avaliação de atividades educativas multimídia, desenvolvido 

na plataforma Java, estas atividades podem ser textuais ou utilizar recursos gráficos, podendo incorporar 
também sons, animações ou sequências de vídeos digitais, esse software permite criar projetos que são 
formados por um conjunto de atividades com uma determinada sequência, que indica a ordem em que irão ser 
mostradas. 
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Figura 11 - Quadro da distribuição dos links nas sequências didáticas eletrônicas 

Nodos Número de 
apresentações 

em HTML 

Número de  
atividades no 

JCLIC 

Número de 
Curiosidades 

(Sites informativos 
referentes a questões 

ambientais) 

Jogos 
online 

Introdução à Estatística 06 03 01 - 

Tabelas 01 01 04 e 01 teste online 
sobre 
sustentabilidade 

- 

Gráficos 01 01 03 - 

Medidas de Tendência Central 02 01 03 - 

Estatística e Educação 
Ambiental Resolução de 

Problemas 

01 01 - 01 

Conceitos Básicos de Estatística - - - - 

Fonte: a Pesquisa 

 

Nas sequências didáticas eletrônicas buscou-se apresentar os conceitos 

estatísticos integrados aos conceitos ambientais, pois de acordo com Filippsen e 

Groenwald (2003), 

 

[...] há a necessidade de uma proposta de Educação Matemática que se 
torne formadora de hábitos, atitudes e comportamentos que devem 
identificar, formular propostas e atuar no sentido de preservação do Meio 
Ambiente, bem como, desenvolver e aprofundar os conteúdos de 
Matemática, com compreensão e com uma visão crítica, formadora da 
cidadania. 

 

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), o trabalho pedagógico com a 

questão ambiental centra-se no desenvolvimento de atitudes e posturas éticas, e no 

domínio de procedimentos, mais do que na aprendizagem estrita de conceitos. 

As figuras 12 e 13 ilustram apresentação do conceito de média aritmética 

integrado aos conceitos conhecimento e valorização de alternativas para a utilização 

dos recursos naturais e análise crítica de atividades de produção e práticas de 

consumo. Nesta sequência didática buscou-se oferecer meios efetivos para cada 

aluno observar e analisar fatos e situações do ponto de vista ambiental, de forma 

crítica, reconhecendo a necessidade e as oportunidades de atuar de modo 

propositivo, para garantir um Meio Ambiente saudável e a boa qualidade de vida 

(BRASIL, 1998). 
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Figura 12 - Material de Estudo com a introdução do conceito de média aritmética 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Fonte: http://siena.ulbra.br 
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Figura 13 - Material de Estudo com o conceito de média aritmética 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

    
 

    
Fonte: http://siena.ulbra.br 
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Figura 13 - Material de Estudo com o conceito de média aritmética 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

   

Fonte: http://siena.ulbra.br 
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Ainda segundo os PCN (BRASIL, 1998) deve fazer parte dos debates na 

escola o questionamento de valores e hábitos negativos, do ponto de vista da 

conservação ambiental, como o consumismo e o desperdício presentes no cotidiano. 

Com relação aos conceitos estatísticos abordados nas sequências didáticas 

eletrônicas, para cada nodo do grafo, buscou-se apresentá-los aos alunos de 

maneira contextualizada. A Estatística em sala de aula “[...] deve estar em 

consonância com as necessidades, os interesses e as experiências de vida dos 

alunos.” (ROSETTI, 2007 apud ALVES; SANTOS, 2011, p. 3). O objetivo principal 

centra-se em os alunos coletarem, organizarem e interpretarem a informação. 

Baseados na análise da informação, os mesmos devem formular conjecturas, tirar 

conclusões e fundamentá-las. 

Na sequência didática eletrônica, para cada nodo do grafo, também foram 

desenvolvidos, com o software JClic, projetos de atividades. Para os projetos foram 

elaboradas atividades de preencher lacunas, resposta escrita, completar texto, 

associação simples e complexa, identificar células, cata palavras, jogo da memória e 

palavra cruzada. Segundo o National Council of Supervisors of Mathematics [NCTM] 

(1991), 

 

os alunos deverão ser envolvidos em atividades de aprendizagem ricas e 
diversificadas, nomeadamente a realização de trabalhos de grupo e de 
projetos, atividades interdisciplinares com o uso de calculadora e 
computadores, no sentido de enfrentarem os problemas, do mundo que nos 
rodeia, com confiança. 

 

O JClic, por exemplo, é um software de autoria, criado por Francesc 

Busquest em espanhol e catalão, desenvolvido na plataforma Java. É um software 

livre utilizado para a criação, reprodução e avaliação de atividades educativas de 

multimídia como as citadas no parágrafo anterior, quebra-cabeças, entre outros, 

podendo ser usado em várias disciplinas do currículo escolar. As atividades são 

criadas, modificadas, experimentadas e organizadas em projetos específicos, para 

cada conjunto de atividades, pelo JClic author, um dos aplicativos do JClic. O JClic 

player é o programa principal, no qual se visualiza e se executa as atividades. Outro 

aplicativo do JClic é o JClic reports que permite gerenciar os dados de resultados 

obtidos pelos alunos ao realizarem as atividades dos projetos. 

Na página http://clic.xtec.cat/en/jclic/ encontram-se o link para baixar e 

instalar os programas que formam o JClic, informações sobre suas características e 
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exemplos da forma como atua em diferentes sistemas. No Portal Educacional do 

Estado do Paraná7 é possível acessar o manual em português para uso do JClic. 

O quadro a seguir, Figura 14, apresenta os projetos de atividades 

desenvolvidos com o software JClic, para cada nodo do grafo.  

 
Figura 14 – Quadro da distribuição dos projetos de atividades desenvolvidos com o software JClic 

Nodos Projetos desenvolvidos Tipos de atividades 
elaboradas 

Número de atividades 

Introdução à 
Estatística 

Projeto 01 Preencher lacunas 02 

Completar texto 01 

Projeto 02 Preencher lacunas 02 

Projeto 03 Painéis de identificar 
células 

02 
 

Associação simples 01 

Preencher lacunas 01 

Associação complexa 01 

Palavras cruzadas 01 

Tabelas Projeto 01 Preencher lacunas 02 

Completar texto 01 

Associação complexa 01 

Gráficos Projeto 01 Associação simples 01 

Preencher lacunas 07 

Jogo da memória 01 

Medidas de Tendência 
Central 

Projeto 01 Preencher lacunas 07 

Caça palavras 01 

Painéis de Informação 03 

Estatística e Educação 
Ambiental Resolução 
de Problemas 

Projeto 01 Preencher lacunas  06 

Resposta escrita 02 

Associação complexa 02 

Fonte: a Pesquisa 

 

A Figura 15 apresenta uma atividade desenvolvida com o JClic para o nodo 

Introdução à Estatística. Esta atividade é denominada identify cells (identificar 

células), nela é apresentado um conjunto de variáveis na qual os alunos devem 

identificar somente as variáveis quantitativas. Se a resposta estiver certa, ao clicar 

com o mouse sobre a variável quantitativa, o conteúdo da caixa desaparece. Se a 

resposta estiver errada, o conteúdo permanece na caixa e surge um som indicando 

o erro. O JClic dispõe ao aluno, não só nesta atividade como nas outras, visualizar o 

número de acertos e tentativas que está obtendo ao ir realizando a atividade.  

 

 

 

 

                                                 
7 http://www.diaadia.pr.gov.br/multimeios/modules/noticias/article.php?storyid=86 
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Figura 15 - Atividade de identificar células no Jclic 

 
Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

Também no nodo Introdução à Estatística foi desenvolvida uma palavra 

cruzada (crossword), ilustrada pela Figura 16. O objetivo do jogo é preencher o 

tabuleiro de palavras a partir das definições de população, amostra, Estatística 

Descritiva, Estatística Inferencial e as variáveis quantitativa e qualitativa. O programa 

mostra automaticamente as definições (horizontais ou verticais) das duas palavras 

que se cruzam na posição em que é colocado o cursor do mouse. Ganha o jogo 

quando o tabuleiro for preenchido corretamente com as definições. 
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Figura 16 - Palavra cruzada desenvolvida no Jclic 

 

Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

No nodo Tabelas foi possível, com o auxilio do Jclic, elaborar uma atividade 

de organização de dados em tabelas, Figura 17, em que os alunos a partir do texto 

apresentado devem coletar os dados fornecidos e organizá-los. Para montar o painel 

com o texto foi utilizado o recurso do Jclic de completar texto e, para possibilitar a 

construção da tabela, foi utilizada a associação complexa8. Para construir a tabela, 

os alunos devem relacionar o conjunto de informações contidas no segundo painel 

com o conjunto de informações contidas no primeiro painel. Se a relação estiver 

correta o conteúdo relacionado sumirá do segundo painel e permanecerá no 

primeiro painel de informação; se a relação estiver errada, surgirá um som 

identificando o erro e a informação permanecerá no segundo painel. A atividade é 

concluída no momento em que os alunos relacionarem corretamente todas as 

informações do segundo painel com o primeiro. A situação-problema apresentada 

nesta atividade tem como objetivo levar os alunos a recolher dados e informações e 

elaborar formas para organizá-los e expressá-los sob forma de tabela. 

 

                                                 
8
 A associação complexa é uma atividade onde são visualizados dois conjuntos de informações, que podem 

apresentar um número menor de elementos, possibilitando diversos tipos de relação: um a um, diversos a um, 
elementos sem assinalar, entre outros. Ao criar uma atividade desse tipo, por padrão, visualizamos as setas 
guardando uma relação de um quadro para outro. Nesta atividade esse recurso foi adaptado e utilizado para 
desenvolver uma atividade em que os alunos deverão construir uma tabela com base nas informações 
fornecidas pelo texto.  
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Figura 17 - Atividade de construção de tabela 

 

 

 
Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

Os alunos, para serem cidadãos atuantes e para tomarem decisões de 

forma crítica e informada, necessitam de conhecimentos de Estatística (National 

Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1991). Tendo em vista o exercício da 

cidadania, os alunos devem compreender a Estatística em um nível que lhes permita 

consumir a informação que os rodeiam, pensar criticamente sobre ela e tomar boas 

decisões com base nessa informação. O cidadão necessita ter uma compreensão 

básica dos conceitos e da linguagem, um nível de raciocínio que lhe proporcione 

Primeiro painel Segundo painel 
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capacidades para questionar, comparar e explicar e um nível de pensamento 

estatístico que lhe permita aplicar as ideias a novos problemas e identificar questões 

(CARVALHO et al., 2007). Nesta investigação, ao elaborar situações-problema 

envolvendo conceitos estatísticos contextualizados a questões ambientais para os 

anos finais do Ensino Fundamental, buscou-se contribuir para o desenvolvimento de 

um aluno atuante e comprometido. 

Neste sentido, também foram desenvolvidas atividades para o aluno ler e 

interpretar dados apresentados em gráficos e tabelas. A Figura 18 ilustra uma 

atividade de preencher lacunas, desenvolvida para o nodo Gráficos, na qual o aluno 

deveria ler e interpretar os dados apresentados pelo gráfico para responder às 

questões propostas. Nesta modalidade de atividade de texto a resposta é escondida, 

o aluno é que deve completar. Se a resposta estiver correta, as palavras que 

completam a frase ficam em azul e automaticamente passa para a próxima 

pergunta, se a resposta estiver errada, as palavras que completam a frase ficam em 

vermelho e não é possível responder a próxima questão até acertar a resposta. 

Acertando as questões o aluno recebe a mensagem “Ei! Mandou bem!!!”. 

 

Figura 18 - Atividade de preencher lacunas 
 

 

Fonte: http://siena.ulbra.br 
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A Figura 19 apresenta o jogo de associação simples, desenvolvido para o 

nodo Gráficos, no qual o aluno deve relacionar a figura com o tipo de gráfico 

correspondente. Relacionando corretamente, o quadro que contém o gráfico se 

fecha, ficando totalmente verde, caso erre, deve tentar outra associação. Ganha o 

jogo quando relacionar todas as linhas, deixando os quadros da linha de cima todos 

fechados recebendo a mensagem “muito bem”.  

 

Figura 19 - Jogo de associação simples para o nodo Gráficos 
 

 

Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

No nodo Medidas de Tendência Central, o projeto de atividades 

desenvolvido contém atividades como preencher lacunas e o jogo caça palavras e 

utiliza o recurso do Jclic tela de informações para abordar os conceitos de moda e 

mediana, Figura 20, tendo como objetivo a construção destes a partir das atividades 

propostas. Neste sentido, a construção dos conceitos estatísticos decorre de um 

olhar matemático sobre um conjunto de dados e alicerça-se na recolha, 

representação e interpretação desses dados, sem o condicionamento prévio de 

definições ou métodos estatísticos. 
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Figura 20 - Projeto de atividades desenvolvido para o nodo Medidas de Tendência Central 

  

  

Fonte: http://siena.ulbra.br 
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O projeto de atividade desenvolvido para o nodo Estatística e Educação 

Ambiental está fundamentado na metodologia de resolução de problemas. O valor 

didático e pedagógico da resolução de problemas reside no fato de que essa 

tendência possibilita aos estudantes dedicarem-se de maneira independente e 

autônoma na busca de ideias e estratégias novas para alcançar uma solução 

adequada ao problema originalmente planejado  

A metodologia resolução de problemas baseia-se na apresentação de 

situações abertas e sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa e um 

esforço para buscar suas próprias respostas, seu próprio conhecimento 

(GROENWALD; SILVA; MORA, 2004). A Figura 21 apresenta uma atividade de 

preencher lacunas desenvolvida para o nodo Estatística e Educação Ambiental 

Resolução de Problemas, na qual o aluno deve encontrar a solução para a situação 

problema apresentada. Nesta modalidade de atividade de texto a resposta é 

escondida, o aluno é que deve completar. Se a resposta estiver correta as palavras 

que completam a frase ficam em azul e automaticamente passa para a próxima 

pergunta, se a resposta estiver errada as palavras que completam a frase ficam em 

vermelho e não é possível responder a próxima questão até acertar a resposta. 

O trabalho com resolução de problema favorece o ensino de Estatística, pois 

tem o caráter investigativo (ALVES; SANTOS, 2011). 

 

Não faz sentido trabalharmos atividades envolvendo conceitos estatísticos e 
probabilísticos que não estejam vinculados a uma problemática. Propor 
coleta de dados desvinculada de uma situação-problema não levará à 
possibilidade de uma análise real. Construir gráficos e tabelas 
desvinculados de um contexto, ou relacionados a situações muito distantes 
do aluno, podem estimular a elaboração de um pensamento, mas não 
garante o desenvolvimento de sua criticidade (LOPES, 2008 apud ALVES; 
SANTOS, 2011, p. 4). 

 

A resolução de situações-problema deve fazer com que o aluno seja 

desafiado a refletir, discutir com o grupo, elaborar hipóteses e procedimentos, 

extrapolar as aplicações e enfrentar situações novas e não, se restringindo àqueles 

problemas que conduzem a uma única solução ou que sejam repetição de 

aplicações ou conceitos (GROENWALD; SILVA; MORA, 2004).  
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Figura 21 - Atividade elaborada para o nodo Estatística e Educação Ambiental Resolução de Problemas 

 

Fonte: http://siena.ulbra.br 
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Na sequência didática também foram apresentados sites informativos 

referentes a questões ambientais. Para acessar estes sites era necessário acessar a 

porta de entrada de cada nodo do grafo e clicar nos links Curiosidades. O quadro a 

seguir, Figura 22, apresenta a distribuições dos sites informativos selecionados para 

cada nodo do grafo.  

 

Figura 22 - Quadro da distribuição dos sites informativos para cada nodo do grafo 

Nodo Endereço eletrônico do site informativo Tema ambiental abordado 

Introdução 
à 

Estatística 

http://www.smartkids.com.br/especiais/animais-em-
extincao.html 

Animais em extinção 

Tabelas http://www.recicloteca.org.br/Default.asp?Editoria=4&
SubEditoria=12 

Dicas de coleta seletiva 

http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/cont
eudo_250715.shtml 

Manual de reciclagem 

http://www.compam.com.br/porquereciclar.htm 
 

Por que reciclar? 

http://www.compam.com.br/coletaseletiva.htm 
 

Coleta Seletiva 

http://super.abril.com.br/testes/teste-verde-
sustentabilidade-faz-parte-sua-vida-574649.shtml 

Teste de sustentabilidade 

Gráficos http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/ Água 

http://www.youtube.com/watch?v=tJoDZv32e3o&feat
ure=player_embedded#! 

Plano Nacional de Recursos 
Hídricos 

http://www.sppert.com.br/Brasil/Meio_Ambiente/Cons
erva%C3%A7%C3%A3o_Ambiental/ 

Conservação Ambiental no 
Brasil 

Medidas de 
Tendência 

Central 

http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/Component/Con
troller.aspx?CC=1895 

Responsabilidade 
Socioambiental 

http://www.coletivoverde.com.br/lampadas-
sustentabilidade/ 
 

Qual a lâmpada certa? 

http://www.natureba.com.br/economia-agua.htm Dicas para evitar o 
desperdício de água e exigir 
a preservação dos recursos 
hídricos 

Estatística 
e Educação 
Ambiental 
Resolução 
de 
Problemas 

- - 

Conceitos 
Básicos de 
Estatística 

- - 

Fonte: a Pesquisa 

 

A seleção dos sites foi feita de acordo com o conteúdo ambiental abordado 

em cada nodo do grafo, tendo como objetivo ressaltar a complexidade dos 

problemas ambientais e, em consequência, a necessidade de desenvolver o sentido 

crítico e as atitudes necessárias para resolvê-los. A Figura 23 apresenta um dos 

http://www.smartkids.com.br/especiais/animais-em-extincao.html
http://www.smartkids.com.br/especiais/animais-em-extincao.html
http://www.recicloteca.org.br/Default.asp?Editoria=4&SubEditoria=12
http://www.recicloteca.org.br/Default.asp?Editoria=4&SubEditoria=12
http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/conteudo_250715.shtml
http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/conteudo_250715.shtml
http://www.compam.com.br/porquereciclar.htm
http://www.compam.com.br/coletaseletiva.htm
http://super.abril.com.br/testes/teste-verde-sustentabilidade-faz-parte-sua-vida-574649.shtml
http://super.abril.com.br/testes/teste-verde-sustentabilidade-faz-parte-sua-vida-574649.shtml
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/
http://www.youtube.com/watch?v=tJoDZv32e3o&feature=player_embedded#!
http://www.youtube.com/watch?v=tJoDZv32e3o&feature=player_embedded#!
http://www.sppert.com.br/Brasil/Meio_Ambiente/Conserva%C3%A7%C3%A3o_Ambiental/
http://www.sppert.com.br/Brasil/Meio_Ambiente/Conserva%C3%A7%C3%A3o_Ambiental/
http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/Component/Controller.aspx?CC=1895
http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/Component/Controller.aspx?CC=1895
http://www.coletivoverde.com.br/lampadas-sustentabilidade/
http://www.coletivoverde.com.br/lampadas-sustentabilidade/
http://www.natureba.com.br/economia-agua.htm
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sites informativos selecionados para o nodo Tabelas. Neste site são abordadas 

dicas de coleta seletiva.  

 

Figura 23 - Site informativo apresentado no nodo Tabelas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: http://www.recicloteca.org.br/Default.asp?Editoria=4&SubEditoria=12 

 

A sequência didática eletrônica desenvolvida para o nodo Estatística e 

Educação Ambiental Resolução de Problemas não apresenta sites informativos. 

Para este nodo foi selecionado o jogo online Glória da Estatística, disponível no 

endereço eletrônico: 

<http://www.alea.pt/ttml/trivial/html/jgloria/Gloria3ciclo/gloria.htm>. Este jogo foi 

desenvolvido no âmbito do projeto Ação Local Estatística Aplicada9 (ALEA). 

 

                                                 
9
 O ALEA - Ação Local Estatística Aplicada, constitui-se no âmbito da Educação, da Sociedade da Informação, 

da Informação Estatística, da Formação para a Cidadania e da Literacia Estatística como um contributo para a 
elaboração e disponibilização de instrumentos de apoio ao ensino da Estatística para os alunos e professores do 
Ensino Básico e Secundário, tendo como principal suporte um sítio na web. Nasceu de um projeto conjunto da 
Escola Secundária Tomaz Pelayo e do Instituto Nacional de Estatística, tendo evoluído para uma realidade em 
que a Direção Regional de Educação do Norte incorporou o núcleo das entidades que o dinamizam. 

 

http://www.recicloteca.org.br/Default.asp?Editoria=4&SubEditoria=12
http://www.alea.pt/html/trivial/html/jgloria/Gloria3ciclo/gloria.htm
http://www.esec-tomaz-pelayo.rcts.pt/
http://www.ine.pt/
http://www.dren.min-edu.pt/
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Figura 24 - Jogo online A Glória da Estatística 

 

Fonte: http://www.alea.pt/html/trivial/html/jgloria/jgloria.htm# 

 

A Figura 24 apresenta o jogo Glória da Estatística, que consiste num 

tabuleiro com um conjunto de casas que cada jogador (até um máximo de 4) deve 

percorrer até alcançar a última casa. No decorrer do jogo, o jogador deverá 

responder a diversas questões sobre Estatística, para progredir. O objetivo do jogo é 

chegar ao fim do tabuleiro em 1º lugar. 

 

4.1.2 O Banco de Questões para os Testes Adaptativos 

 

O banco de questões (apêndice A) para o desenvolvimento dos testes 

adaptativos é composto de 30 questões para cada nodo do grafo, representado na 

figura 8, consideradas 10 fáceis, 10 médias e 10 difíceis para o aluno, sendo que 

cada questão possui cinco alternativas de respostas e um tempo, em segundos, 

para a sua resolução, o qual foi estabelecido de 180 a 900 segundos, conforme o 

nível de dificuldade e o tempo estimado da resolução, pelo aluno, para cada 

questão, em particular. Para o grau de dificuldade das questões foi definido os 

valores de 0,3 para as questões fáceis, 0,5 para as questões médias e 0,7 para as 
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difíceis em todos os nodos do grafo. Para o nível de adivinhação de cada pergunta 

foi definido o valor de 0,2, para o grau de sua relação com o nodo o valor de 0,9 em 

todas as questões de todos os nodos, e para o grau de estimativa do conhecimento 

prévio que o aluno possui sobre o conceito abordado em cada nodo foi estabelecido 

o valor de 0,1. A média definida para considerar o aluno aprovado no teste 

adaptativo é 0,6, sendo que os alunos poderiam obter como resultados os valores 

entre 0,1 e 1,0. 

A partir desses valores e das respostas dos alunos para cada questão o 

SIENA, para cada teste adaptativo, lança questões até o momento em que não é 

mais possível fornecer uma maior estimativa sobre o grau de conhecimento do aluno 

sobre o nodo. 

Após a investigação de atividades em livros didáticos de Matemática dos 

anos finais do Ensino Fundamental, como Castrucci; Giovanni Jr. (2009), Dante 

(2008), Giovanni; Giovanni Jr (2005), Projeto Araribá (2007); Ribeiro (2010), as 

questões de cada nodo do grafo foram elaboradas de forma modificada e ampliada 

das questões encontradas nestes livros, e baseadas no mapa conceitual conforme 

figura 6, sendo que para cada nodo do grafo buscou-se desenvolver questões 

integradas ao tema transversal Meio Ambiente, em que ao resolvê-las, os alunos 

pesquisados deveriam coletar, organizar, comunicar dados, utilizando tabelas, 

gráficos e representações que aparecem frequentemente em seu dia a dia, calcular 

algumas medidas estatísticas como média, mediana e moda com o objetivo de 

fornecer novos elementos para interpretar dados estatísticos. 

Depois de elaboradas, as questões para os testes adaptativos dos nodos 

foram classificadas em fáceis, médias e difíceis. Utilizou-se como critério para 

classificação a quantidade de conceitos abordados pela questão. Questões que 

abordaram um único conceito foram classificadas como fáceis, questões que 

abordaram dois conceitos foram classificadas como médias e questões que 

abordaram mais de dois conceitos foram classificadas como difíceis. 

O nodo Introdução à Estatística é composto de 30 questões, classificadas 

em 10 fáceis, 10 médias e 10 difíceis. Os conteúdos abordados nas questões do 

teste adaptativo para este nodo são: definição, aplicação e história da Estatística, 

conceito de população e amostra, os tipos de Estatística, definição e classificação 

das variáveis estatísticas. A seguir, na Figura 25, apresentam-se três questões do 

teste, uma questão fácil, uma média e uma difícil. 
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Figura 25 - Exemplos de questões para o teste adaptativo do nodo Introdução à Estatística 

Questão de nível fácil 

 
 

Assinale a alternativa que 
contém os objetivos da 
Estatística: 

0) Resumir dados para 
realizar pesquisas. 
1) Apenas interpretar dados. 
2)  Obter, organizar e analisar 
dados, determinar as 
correlações que apresentam. 
3) Apenas coletar dados. 
4)  Criar tabelas e gráficos. 

Questão de nível médio 

 

Pesquisadores do Instituto 
Amigos do Urso têm estudado o 
desenvolvimento de ursos 
marrons selvagens que vivem 
em uma certa floresta do 
Canadá. O objetivo do projeto é 
estudar algumas características 
dos ursos. A ficha de coleta de 
dados representada na figura 
mostra as características 
estudadas. De acordo com os 
dados da ficha de estudos, 
podemos classificar como 
variáveis qualitativas: 

0) Idade e altura 
1) Sexo e peso 
2) Altura e peso 
3) Sexo e mês de observação  
4) Mês da observação e peso 

Questão de nível difícil 

O aumento da temperatura 
causada pelo efeito estufa 
não seria uniforme, mais 
seus efeitos afetaram todas 
as áreas do globo terrestre. 
Calcula-se que um aumento 
de um a dois graus Celsius 
seriam suficientes para 
provocar enormes danos. 
Nesta informação, identifica-
se TEMPERATURA como 
uma variável. Qual das 
alternativas representa a 
classificação correta para 
está variável: 
0) Quantitativa Discreta 
1) Qualitativa Nominal 
2) Quantitativa Contínua  
3) Qualitativa Ordinal 
4) Apenas Qualitativa 

Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

As questões do teste adaptativo para o nodo Tabelas têm como objetivo a 

leitura e interpretação de dados expressos em tabelas. A classificação e avaliação 

das questões para este nodo foram baseadas nos quatro níveis distintos de 

compreensão que podem aplicar-se a tabelas e gráficos estatísticos descritos por 

Curcio (1989), apresentados no capítulo dois desta dissertação 

O nível de compreensão necessário para os alunos resolverem as questões, 

do nodo Tabelas, classificadas como fáceis é “Ler os dados”. Para a resolução das 

questões classificadas como médias será necessário o nível de compreensão “Ler 

dentro dos dados”. Para a resolução das questões classificadas como difíceis o nível 

de compreensão necessário é “Ler mais além dos dados”. A seguir, na Figura 26, 

apresentam-se três questões do teste, uma questão fácil, uma média e uma difícil. 
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Figura 26 - Exemplos de questões do teste adaptativo para o nodo Tabelas 

Questão de nível fácil 

A alternativa que apresenta o 
assunto abordado pela tabela 
abaixo é: 
 

 

 
 
0) Países Desenvolvidos 
1) Países Subdesenvolvidos 
2) Florestas no mundo 
3) Países com maior parte do 
território coberto por florestas  
4) Florestas Mundiais 
 
 

 
. 

Questão de nível médio 

A tabela abaixo mostra os 
estados com as maiores áreas 
desmatadas. De acordo com os 
dados assinale a alternativa 
com a afirmação correta: 

 
 
0) Tocantins é o estado que 
apresenta a menor área 
desmatada. 
1) A área desmatada em 
Rondônia é maior que a área 
desmatada em Mato Grosso. 
2) A área desmatada no Pará é 
menor que a área desmatada 
no  Mato Grosso. 
3) A área desmatada no Amapá 
não é a menor. 
4) Os estados onde a área 
desmatada é maior no período 
apresentado são: Pará e Mato 
Grosso.  
 

Questão de nível difícil 

Na tabela abaixo está indicada 
a porcentagem de energia 
elétrica consumida por alguns 
aparelhos em uma residência. 
Sabendo que em certa 
residência o consumo de 
energia elétrica em um mês foi 
de R$ 80,00, foram feitas as 
seguintes afirmações:  
I) Foram gastos com o 
chuveiro elétrico R$ 24,00; 
II) Foram gastos com a 
lâmpada R$ 12,00; 
III) Foram gastos com a 
lavadora R$ 16,00; 
IV) Foram gastos com os 
outros aparelhos elétricos R$ 
24,00. 
Assinale a alternativa que 
contém as afirmações 
corretas: 

 
0) Somente a I 
1) Somente a II 
2) Somente a III 
3) I e II  
4) Somente a IV 

Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

O teste adaptativo para o nodo Gráficos possui 30 questões que têm por 

objetivo a identificação dos tipos de gráficos e a leitura e interpretação de dados 

expressos em gráficos. Para as questões deste teste adaptativo também foram 

utilizados os níveis de compreensão descritos por Curcio (1989). A seguir, na Figura 

27, apresentam-se três questões do teste, uma questão fácil, uma média e uma 

difícil. 
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Figura 27 - Exemplos de questões para o teste adaptativo do nodo Gráficos 

Questão de nível fácil 

De acordo com o gráfico, assinale a alternativa 
correta: 
 

 
0) Gráfico de Colunas 
1)Gráfico de Setores  
2) Gráfico de Barras 
3) Gráfico de Linhas 
4) Gráfico indeterminado 

 
 

 
. 

Questão de nível médio 

Com a produção em alta, as exportações 
brasileiras de flores e plantas 
ornamentais também crescem, como 
mostra o gráfico a seguir. De acordo com 
os dados, foram feitas as seguintes 
afirmações: 
I) Em 2006 a exportação brasileira 
representou, 29,6 milhões de dólares; 
II) No período de 2002 a 2006 a 
exportação brasileira representou um total 
de 113,1 milhões de dólares;  
III) Não houve um crescimento no período 
de 2003 a 2004. 
Assinale a alternativa que contém as 
informações corretas: 

 
0) I e II 
1) Somente a I 
2) Somente a II 
3) Somente a III 
4) Todas as afirmações estão corretas 

Questão de nível difícil 

O gráfico a seguir foi construído com base 
nas informações obtidas na fatura de 
energia elétrica. Sabendo que 1 kWh custa 
R$0,53, quantos reais foram gastos com o 
consumo de energia elétrica no mês de 
julho: 
 

 
0) R$ 59,36 
1) R$ 63,07 
2) R$ 55,65  
3) R$ 55,12  
4) R$ 59,75 

Fonte: http://siena.ulbra.br 
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O teste adaptativo para o nodo Medidas de Tendência Central é composto 

por 30 questões que têm por objetivo obter as medidas de tendência central: média, 

moda e mediana e compreender seus significados para fazer inferências. A seguir, 

na Figura 28, apresentam-se três questões do teste, uma questão fácil, uma média e 

uma difícil. 

 

Figura 28 - Exemplos de questões para o teste adaptativo do nodo Medidas de Tendência Central 

Questão de nível 
fácil 

Com relação a medida 
de tendência central 
moda é correto afirmar 
que: 
0) A moda é o valor 
que ocorre com maior 
frequência em um 
conjunto de dados.  
1) A moda é o valor 
que ocorre com menor 
frequência em um 
conjunto de dados. 
2) Em um conjunto de 
dados a moda não é o 
valor mais comum. 
3) Obtém –se a moda 
a partir da soma de 
um conjunto de 
valores, dividida pelo 
número de valores 
considerados. 
4) Ordenados os 
valores da amostra, a 
moda é o valor que a 
divide ao meio. 

  
 

Questão de nível médio 

De acordo com os dados da tabela 
abaixo assinale a alternativa 
INCORRETA: 
 

 
 
0) A média do consumo de água é 
17,5 m³. 
1) A mediana do consumo de água 
é 17,5 m³. 
2) Não há moda. 
3) A média do consumo de água 
dos meses de janeiro, fevereiro e 
março é 19,6 m³. 
4) A média do consumo de água 
dos meses de junho, julho e agosto 
é 20 m³. 

 

Questão de nível difícil 

De acordo com o gráfico abaixo, 
foram feitas as seguintes 
afirmações: 
I) A média do consumo de energia 
elétrica é igual a 104,25 kWh; 
II) A mediana do consumo de 
energia elétrica é igual a 106 kWh; 
III) Média, Mediana e moda não 
são medidas de tendência central 
IV)A diferença entre a mediana e a 
média é igual a 1,75 kWh. 
Assinale a alternativa que contém 
apenas as afirmações corretas: 

 
0) Somente a I 
1) Somente a II 
2) Somente a III 
3) Somente a IV 
4) I, II e IV  

Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

O teste adaptativo para o nodo Estatística e Educação Ambiental Resolução 

de Problemas é composto por 30 questões que têm por objetivo resolver situações-

problema que envolvam: a coleta, organização e análise de informações, 

interpretação de tabelas e gráficos, formulação de argumentos convincentes, tendo 

por base a análise de dados organizados em representações matemáticas diversas, 

obtenção das medidas de tendência central (média, moda e mediana) e 

compreensão de seus significados para fazer inferências. A seguir, na Figura 29, 

apresentam-se três questões do teste, uma questão fácil, uma média e uma difícil. 
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Figura 29 - Exemplos de questões para o teste adaptativo do nodo Estatística e Educação Ambiental 
Resolução de Problemas 

Questão de nível fácil 

No Brasil, uma família gasta uma 
média de 200 litros de água por 
dia com o consumo doméstico. O 
gráfico a seguir mostra os dados 
referentes a esse consumo. De 
acordo com as informações qual 
a quantidade de água gasta para 
a lavagem de roupas: 

 
 

 
0) 66 litros 
1) 24 litros  
2) 54 litros 
3) 50 litros 
4) 6 litros 

 

Questão de nível médio 

A tabela a seguir mostra o 
consumo de água, por 
mês, em uma residência. 
Em que meses o 
consumo de água ficou 
acima da média: 
 

 
0) Janeiro, Março e Junho 
1) Janeiro, Abril e Junho 
2) Março, Fevereiro e 
Junho 
3) Março, Abril e Maio 
4) Março, Maio e Junho  
 

Questão de nível difícil 

O gráfico a seguir mostra o 
consumo de água de alguns 
equipamentos. Quantos litros 
de água, aproximadamente 
são consumidos em 1 hora e 
15 minutos de um banho de 
chuveiro: 

 
0) 600 litros 
1) 800 litros  
2) 900 litros 
3) 1200 litros 
4) 1400 litros 
 

Fonte: http://siena.ulbra.br 

 

As 300 questões elaboradas para este banco foram resolvidas pela segunda 

vez, antes da aplicação da pesquisa, pelo Mestrando do Programa de Pós-

Graduação em Ensino de Ciências e Matemática ULBRA – Canoas, Alexandre 

Branco Monteiro. 
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5 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

Neste capítulo apresentam-se, a partir da metodologia e dos instrumentos 

empregados na investigação, os dados coletados e a análise e discussão dos 

mesmos de forma descritiva. 

 

5.1 PERFIL DOS ALUNOS  

 

Para traçar o perfil dos 33 alunos que participaram da experiência foi 

aplicado um questionário inicial composto de 15 questões abertas e fechadas, 

dividido em três blocos. O questionário está no apêndice B. O primeiro bloco referia-

se aos dados de identificação dos estudantes, o segundo bloco abordava questões 

referentes à realização de atividades didáticas utilizando tecnologias da informação 

e comunicação no laboratório de informática da escola e o terceiro bloco referia-se à 

integração do tema transversal Meio Ambiente nas aulas de Matemática.  

Com base nas respostas do primeiro bloco do questionário, observou-se que 

o grupo que participou da experiência era constituído de 12 alunos do sexo 

masculino e 21 do sexo feminino. Todos residiam em Porto Alegre e estavam 

cursando a 8ª série do Ensino Fundamental (atualmente 9º ano) de uma escola 

pública. Quanto à idade destes alunos, constatou-se, a partir da Figura 30, que há 

predominância da idade de 14 anos. 

 

Figura 30 - Gráfico da idade dos alunos participantes da pesquisa 

 
Fonte: a Pesquisa 
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Com base nas respostas das questões referentes ao segundo bloco, 

constatou-se que na disciplina de Matemática não são realizadas atividades no 

laboratório de informática da escola. Verificou-se, a partir da Figura 31, que os 

alunos raramente frequentam este espaço. 

 

Figura 31 - Gráfico da frequência com que os alunos utilizam o laboratório de informática 

 
Fonte: a Pesquisa 

 

Com relação às disciplinas que utilizam o laboratório de informática foi 

possível observar, a partir da Figura 32, que os alunos mencionaram as disciplinas 

de: Português, Ciências, Inglês, Ensino Religioso, Educação Artística e Geografia. A 

Matemática não foi citada por nenhum aluno. 

 
Figura 32 - Gráfico das disciplinas que utilizam o laboratório de informática para realização de 

atividades 

 
Fonte: a Pesquisa 
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Segundo os PCN (BRASIL, 1998), o recurso às Tecnologias da Informação e 

Comunicação pode ser usado nas aulas de Matemática com várias finalidades: 

como fonte de informação, poderoso recurso para aumentar o processo de ensino e 

aprendizagem, como auxiliar no processo do conhecimento, como meio para 

desenvolver autonomia pelo uso de softwares que possibilitem pensar, refletir e criar 

soluções, como ferramenta para realizar determinadas atividades: uso de planilhas 

eletrônicas, processadores de texto, banco de dados, entre outros. 

Ainda, para os PCN (BRASIL, 1998), tudo indica que tal recurso pode ser 

grande aliado no desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente na medida 

em que possibilita o desenvolvimento de um trabalho que se adapta a distintos 

ritmos de aprendizagem e permite que os alunos aprendam com seus erros. 

Contudo, evidenciou-se que na escola onde foi realizada a investigação não há o 

uso de recursos informáticos como suporte do trabalho docente para a disciplina de 

Matemática. 

Os tipos de atividades realizadas no laboratório de informática, destacados 

pelos alunos, são apresentados pela Figura 33. Observou-se que as atividades 

mencionadas foram: pesquisas na Internet, elaboração e digitação de textos, 

tradução, apresentações de slides. Dois alunos não mencionaram atividades, um 

deles não respondeu à questão e o outro respondeu que não recordava das 

atividades realizadas. 

 

Figura 33 - Gráfico dos tipos de atividades realizadas pelos alunos no laboratório de informática 

 
Fonte: a Pesquisa 
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Ao analisar as respostas referentes ao terceiro bloco, a partir da Figura 34, 

verificou-se que 94 % dos alunos disseram que o tema transversal Meio Ambiente 

não era abordado nas aulas de Matemática. 

Segundo BRASIL (1998, p. 182), o ensino deve ser organizado de forma a 

proporcionar oportunidades para que os alunos possam utilizar o conhecimento 

sobre o Meio Ambiente para compreender a sua realidade e atuar nela. Para que os 

alunos possam compreender a complexidade e a amplitude das questões 

ambientais, é fundamental oferecer-lhes a maior diversidade possível de 

experiências, e contatos com diferentes realidades (BRASIL, 1998, p. 190). 

Portanto, todas as áreas do conhecimento ganham importância fundamental 

na abordagem do tema transversal Meio Ambiente, pois, cada uma, dentro da sua 

especificidade, pode contribuir para que o aluno tenha visão mais integrada do 

ambiente (BRASIL, 1998). São todas fundamentais, não só por se constituírem em 

instrumentos básicos para os alunos poderem conduzir o seu processo de 

construção do conhecimento sobre meio ambiente, mas também como formas de 

manifestação de pensamento e sensações. 

 

Figura 34 - Gráfico referente à abordagem do tema transversal Meio Ambiente nas aulas de 
Matemática 

 
Fonte: a Pesquisa 

 

Os conteúdos estatísticos estudados pelos alunos antes da aplicação da 

sequência didática eletrônica são apresentados pela Figura 35.  
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Figura 35 - Gráfico dos conceitos estatísticos estudados pelos alunos antes da aplicação do 
experimento 

 
Fonte: a Pesquisa 

 

Segundo as respostas dadas pelos estudantes, os conceitos estudados 

foram: tabelas, gráficos e média aritmética. A pesquisadora confirmou com a 

professora os conceitos trabalhados com a turma. Embora poucos alunos tenham 

mencionado o conceito de média aritmética este, segundo a professora regente da 

turma, foi abordado. 

Constatou- se, de acordo com o bloco temático Tratamento da Informação 

para o quarto ciclo (BRASIL, 1998), que os conteúdos conceituais e procedimentais 

abordados pela professora regente da turma, anteriormente à aplicação da 

sequência didática eletrônica foram: leitura e interpretação de dados expressos em 

gráficos de colunas, de setores e histogramas, organização de dados e construção 

de recursos visuais adequados, como gráficos (de colunas, de setores, histogramas) 

para apresentar globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar 

informações e permitir a elaboração de inferências, distribuição das frequências de 

uma variável de uma pesquisa em classes, de modo que resuma os dados com um 

grau de precisão razoável, obtenção da medida de tendência central média 

aritmética. 

Na sequência didática eletrônica também foram abordados os conteúdos 

conceituais e procedimentais trabalhados pela professora regente da turma, 

acrescentando, de acordo com o bloco temático Tratamento da Informação para o 

quarto ciclo (BRASIL, 1998), os conteúdos conceituais e procedimentais: 

compreensão de termos como frequência, frequência relativa, amostra de uma 
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população para interpretar informações de uma pesquisa e a obtenção das medidas 

de tendência central de uma pesquisa (média, moda e mediana), compreendendo 

seus significados para fazer inferências. 

Os conteúdos conceituais e procedimentais presentes no bloco da temática 

Tratamento da Informação para o quarto ciclo: construção do espaço amostral, 

utilizando o princípio multiplicativo e a indicação da probabilidade de um evento por 

meio de uma razão e a elaboração de experimentos e simulações para estimar 

probabilidades e verificar probabilidades previstas (BRASIL, 1998, p. 90) não foram 

trabalhados com os alunos. 

 

5.2 ANÁLISE DOS BANCOS DE DADOS DO SIENA E DOS REGISTROS DOS 

GRUPOS NO DESENVOLVIMENTO DOS TESTES ADAPTATIVOS 

 

O desempenho dos grupos foi analisado através dos dois bancos de dados, 

gerados pelo SIENA, para cada teste realizado pelos alunos em cada conceito do 

grafo, como mostrado anteriormente nas Figuras 2 e 4. As notas estão 

compreendidas no intervalo [0,1 e 1], sendo que foi estabelecido o índice 0,6 para o 

desempenho considerado satisfatório para cada conceito do grafo. 

A Tabela 1 apresenta os resultados que os grupos obtiveram nos testes 

adaptativos para cada conceito. 
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Tabela 1 - Avaliação dos grupos nos Testes Adaptativos Informatizados 

Conceitos 
Introdução à 
Estatística 

Tabelas Gráficos 
Medidas de 
Tendência 

Central 

Estatística e 
Educação 
Ambiental 

Resolução de 
Problemas 

Grupos 
Teste 

1 
Teste 

2 
Teste 

1 
Teste 

2 
Teste 

1 
Teste 

2 
Teste 

1 
Teste 

2 
Teste 

1 
Teste 

2 

EEA1 0,385 0,997 0,593 0,610 0,954 - - - 0,100 0,901 0,143 0,610 

EEA2 0,100 0,754 0,966 - - - 0,994 - - - 0,983 1,000 0,962 - - - 

EEA3 0,100 0,997 1,000 - - - 0,999 - - - 0,999 - - - 1,000 - - - 

EEA4 0,766 - - - 0,273 0,999 0,999 - - - 0,385 0,991 0,143 0,773 

EEA5 0,200 0,997 0,100 1,000 0,999 - - - 0,984 - - - 0,100 0,923 

EEA6 0,484 0,991 1,000 - - - 0,999 - - - 0,964 - - - 0,280 0,964 

EEA7 0,100 0,996 0,100 1,000 0,999 - - - 0,493 0,998 0,996 - - - 

EEA8 0,974 - - - 0,100 1,000 1,000 - - - 1,000 - - - 1,000 - - - 

EEA9 0,200 0,976 0,999 0,994 0,999 0,936 0,999 - - - 0,978 - - - 

EEA11 0,983 - - - 0,593 1,000 0.999 - - - 1,000 - - - 0,980 - - - 

EEA12 0,988 - - - 1,000 - - - 1,000 - - - 0,997 - - - 1,000 - - - 

EEA13 0,467 0,701 1,000 - - - 0,999 - - - 0,998 - - - 0,998 - - - 

Média 0,479  0,644  0,995  0,824  0,715  

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

De acordo com as médias do teste 1, observou-se que, neste primeiro teste, 

no conceito Introdução à Estatística, um maior número de grupos apresentou 

dificuldades, pois oito dos doze grupos que realizaram o teste obtiveram 

desempenho inferior a 0,6. Os alunos não apresentaram dificuldades na leitura e 

interpretação de gráficos, observou-se que nenhum dos grupos necessitou fazer a 

recuperação de estudos para este conceito, a média no teste foi de 0,995. Os 

grupos, nos conceitos Tabelas, Medidas de Tendência Central e Estatística e 

Educação Ambiental Resolução de Problemas apresentaram um rendimento 

satisfatório. No nodo Tabelas, observou-se que o grupo EEA9 realizou o primeiro 

teste e atingiu média superior a 0,6 sendo aprovado para o próximo nodo, no 

entanto, o grupo fez um segundo teste no qual também atingiu a média, isto ocorreu 

porque a plataforma SIENA não limita a quantidade de testes a serem realizados, ou 

seja, os grupos podem fazer quantos testes quiserem para um mesmo nodo. Os 

alunos também podem utilizar esta possibilidade para estudo do conteúdo que está 

sendo trabalhado. 

A seguir ilustra-se, na Figura 36, o gráfico com os resultados dos alunos no 

teste 1, para cada conceito do grafo, conforme as notas fornecidas pelo banco de 

dados do SIENA e apresentadas na Tabela 1. 

http://siena.ulbra.br/
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Figura 36 - Gráfico do rendimento dos grupos no primeiro teste em cada conceito do grafo 

 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Além disso, observou-se que para os conceitos em que os grupos obtiveram 

desempenho inferior a 0,6, o SIENA direcionou-os para realizar estudos de revisão e 

atividades didáticas propostas na sequência didática eletrônica, a fim de possibilitar 

uma recuperação do conteúdo proposto no nodo não aprovado, para então realizar 

um segundo teste. 

Para os alunos que realizaram o segundo teste, nos nodos em que não 

haviam alcançado o índice 0,6, após os estudos de recuperação, os dados 

fornecidos pelo banco de dados do SIENA, conforme a Tabela 1, apontam uma 

melhora significativa no desempenho destes. 

Nesse sentido, o uso de recursos informáticos, de acordo com Groenwald e 

Ruiz (2006), pode influenciar beneficamente quando utilizados como suporte ao 

trabalho docente, contribuindo para a agilização das tarefas dos mesmos, como 

fonte de informação do conhecimento real dos alunos, ou na utilização de sistemas 

inteligentes, que auxiliem o professor na sua docência. Com a calculadora e o 

computador na sala de aula, o professor possui mais condições de transformar-se 

em mediador do processo educativo. 

 

 

 

 

http://siena.ulbra.br/
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5.2.1 Análise do nodo Introdução à Estatística 

 

Grande parte dos grupos revelaram dificuldades neste primeiro nodo. A 

Tabela 2 e o gráfico referente à mesma, apresentado pela Figura 37, ilustram os 

resultados dos grupos neste nodo.  

 

Tabela 2 - Desempenho dos grupos nos testes do nodo Introdução à Estatística 

Grupos Testes 

Teste 1 Teste 2 

EEA1 0,385 0,997 

EEA2 0,100 0,754 

EEA3 0,100 0,997 

EEA4 0,766 - - - 

EEA5 0,200 0,997 

EEA6 0,484 0,991 

EEA7 0,100 0,996 

EEA8 0,974 - - - 

EEA9 0,200 0,976 

EEA11 0,983 - - - 

EEA12 0,988 - - - 

EEA13 0,467 0,701 

Média 0,479 0,925 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Figura 37 - Gráfico do desempenho dos grupos nos testes do nodo Introdução à Estatística 

 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

A partir da Tabela 2 e seu gráfico, conforme figura 37, observou-se que 

somente quatro grupos foram aprovados no primeiro teste, obtendo um resultado 

http://siena.ulbra.br/
http://siena.ulbra.br/
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acima do índice 0,6. Os demais grupos necessitaram revisar o conteúdo para 

realizar um novo teste. 

As dificuldades apresentadas nos testes, sobretudo no primeiro teste, de 

modo geral, estavam ligadas à compreensão dos conceitos de população e amostra, 

a classificação dos tipos de Estatística e a identificação e classificação das variáveis 

estatísticas, ou seja, os grupos encontraram dificuldades em um dos 5 componentes 

relacionados às competências básicas em Estatística que, segundo Rumsey (2002, 

apud BAYER et al. 2006), é o entendimento sobre a termologia e conceitos básicos 

de Estatística. A Figura 38 apresenta um teste realizado que ilustra a presença das 

dificuldades já mencionadas, na qual o grupo não obteve um resultado acima do 

índice 0,6. 

 

Figura 38 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA6 que não obteve um resultado acima do índice 0,6 

 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 
O próximo exemplo, Figuras 39 e 40, respectivamente, ilustra dois testes 

consecutivos realizados pelo grupo EEA1, entre os quais, foi oportunizado, através 

do sistema SIENA, a revisão do conteúdo concernente ao nodo em questão. É 

importante salientar que, após oportunizar um momento de revisão dos conceitos 

http://siena.ulbra.br/
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abordados e atividades didáticas sobre os mesmos, a fim de contribuir para sanar 

dúvidas e dificuldades percebidas pelos alunos em testes anteriores, conforme se 

propõe a sequência didática para qual o sistema conduz o aluno, o sistema 

apresentava novas questões, não necessariamente as mesmas, mas que continham 

elementos já abordados em questões de testes anteriores, e também questões 

iguais ou novas. 
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Figura 39 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA1 no nodo Introdução à Estatística 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Acabado: true 

Nota: 0.385 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 0 false 882 

Com a chegada do inverno, poluição do ar nas 

grandes cidades brasileiras aumenta 

assustadoramente por causa da inversão 

térmica, fenômeno que faz com que os 

poluentes se dissipem. A maior culpada pela 

sujeira é a gigantesca frota de veículos, que 

emite nove vezes mais substâncias tóxicas do 

que as indústrias. Por isso foi proposto que São 

Paulo, a maior metrópole do país, adotasse, a 

exemplo de outras megalópoles do mundo, o 

rodízio de carros, com o objetivo de tirar 20% de 

automóveis das ruas e diminuir o sufoco. 

Assinale a alternativa que contém o tipo de 

Estatística utilizado nesta informação: 

0.100 0.100  

1 3 false 149 
As variáveis quantitativas podem ser 

classificadas em: 
0.100 0.100  

2 2 true 171 
Assinale a alternativa que contém os objetivos 

da Estatística: 
0.100 0.143  

3 2 false 291 
Qual das alternativas apresenta apenas 

exemplos de variáveis quantitativas 
0.143 0.294  

4 0 false 590 

O mais sonoro sinal de alerta sobre o 

aquecimento do planeta foi soado em junho de 

1988 por James Hansen, um cientista da NASA 

(Administração Nacional de Aeronáutica e 

Espaço dos Estados Unidos). Em depoimento 

no Congresso Americano, ele criou um clima de 

quase histeria, ao anunciar que a temperatura 

da Terra estava subindo assustadoramente 

graças ao aumento da concentração de gás 

carbônico. Os principais culpados: a queima de 

combustíveis fósseis (carvão e petróleo, em 

particular) e os desmatamentos, com suas 

grandes queimadas. Nesta informação 

aparecem três variáveis: temperatura, 

concentração de gás carbônico e principais 

culpados, a alternativa que apresenta a 

classificação correta das respectivas variáveis 

é:  

0.294 0.294  

5 2 false 293 
Assinale a alternativa que contém apenas 

exemplos de variáveis qualitativas: 
0.294 0.294  

6 3 true 173 
Assinale a alternativa que contém o significado 

da sigla IBGE: 
0.294 0.385  

7 2 false 295 
Assinale a alternativa que contém apenas 

exemplos de variáveis quantitativas: 
0.385 0.385  

8 0 false 176 
Em Estatística chamamos de população ou 

universo: 
0.385 0.385 
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Figura 40 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA1 no nodo Introdução à Estatística 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

 

 

 

Acabado: true 

Nota: 0.997 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 3 true 160 
Assinale a alternativa correta com relação as 

variáveis qualitativas: 
0.100 0.143  

1 3 false 173 
As variáveis quantitativas podem ser 

classificadas em: 
0.143 0.143  

2 2 true 174 
Assinale a alternativa que contém os objetivos 

da Estatística: 
0.143 0.200  

3 1 true 295 
Assinale a alternativa que contém apenas 

exemplos de variáveis quantitativas: 
0.200 0.385  

4 1 true 590 

O mais sonoro sinal de alerta sobre o 

aquecimento do planeta foi soado em junho de 

1988 por James Hansen, um cientista da 

NASA (Administração Nacional de Aeronáutica 

e Espaço dos Estados Unidos). Em 

depoimento no Congresso Americano, ele 

criou um clima de quase histeria, ao anunciar 

que a temperatura da Terra estava subindo 

assustadoramente graças ao aumento da 

concentração de gás carbônico. Os principais 

culpados: a queima de combustíveis fósseis 

(carvão e petróleo, em particular) e os 

desmatamentos, com suas grandes 

queimadas. Nesta informação aparecem três 

variáveis: temperatura, concentração de gás 

carbônico e principais culpados, a alternativa 

que apresenta a classificação correta das 

respectivas variáveis é:  

0.385 0.686  

5 0 false 892 

Com a chegada do inverno, poluição do ar nas 

grandes cidades brasileiras aumenta 

assustadoramente por causa da inversão 

térmica, fenômeno que faz com que os 

poluentes se dissipem. A maior culpada pela 

sujeira é a gigantesca frotas de veículos, que 

emite nove vezes mais substâncias tóxicas do 

que as indústrias. Por isso foi proposto que 

São Paulo, a maior metrópole do país, 

adotasse, a exemplo de outras megalópoles do 

mundo, o rodízio de carros, com o objetivo de 

tirar 20% de automóveis das ruas e diminuir o 

sufoco. Assinale a alternativa que contém o 

tipo de Estatística utilizado nesta informação: 

0.686 0.686  

6 0 true 297 
Assinale a alternativa que contém apenas 

exemplos de variáveis qualitativas: 
0.686 0.845  
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Figura 40 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA1 no nodo Introdução à Estatística 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

7 1 false 586 

A Usina Termoelétrica de Candiota II despeja 

na atmosfera, diariamente, cerca de 45 

toneladas de enxofre. Cada 100 toneladas de 

carvão que são queimadas para a geração de 

energia elétrica, produzem uma tonelada de 

enxofre. Assinale a alternativa que contém o 

tipo de Estatística utilizado nesta informação: 

0.845 0.845  

8 4 true 280 
Qual das alternativas apresenta apenas 

exemplos de variáveis quantitativas: 
0.845 0.932  

9 1 false 592 

Em 2003, o desmatamento da Floresta 

Amazônica atingiu 24.430 quilômetros 

quadrados. Esse número equivale a pouco 

mais que a superfície do estado de Sergipe, 

que tem área de aproximadamente, 22.000 

quilômetros quadrados de extensão. Nesta 

situação a informação foi apresentada com 

base na descrição de dados, portanto, temos 

um problema de Estatística: 

0.932 0.932  

10 0 true 295 
Das alternativas abaixo, qual apresenta 

apenas exemplos de varáveis qualitativas: 
0.932 0.972  

11 3 false 875 

Os problemas ligados ao aquecimento global 

podem estar longe de serem resolvidos, mais 

já estão na consciência da grande maioria da 

sociedade. Pesquisa realizada a pedido o 

Ciesp ( Centro das Indústrias do Estado de 

São Paulo) constatou que 79% das pessoas já 

ouviram falar em aquecimento global, 

enquanto apenas 19% não tinham ouvido falar 

e 1% não sabe do que se trata. A pesquisa foi 

realizada entre os dias 21 e 28 de abril de 

2007 com base em mil entrevistas em 70 

cidades e nove regiões metropolitanas. Nesta 

informação a população é: 

0.972 0.972  

12 3 true 590 

Pesquisadores do Instituto Amigos do Urso 

têm estudado o desenvolvimento de ursos 

marrons selvagens que vivem em uma certa 

floresta do Canadá. O objetivo do projeto é 

estudar algumas características dos ursos. A 

ficha de coleta de dados representada na 

figura, mostra as características estudadas. De 

acordo com os dados da ficha de estudos, 

podemos classificar como variáveis 

qualitativas: 

0.972 0.988  

13 2 true 570 

Das 202 espécies de animais ameaçados de 

extinção no Brasil, 171 se encontram na Mata 

Atlântica. Nesta situação a informação foi 

apresentada com base na descrição de dados, 

portanto, temos um problema de Estatística: 

0.988 0.997 
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Com base nestes testes foi possível perceber uma melhora entre o primeiro 

e último teste realizado, conforme ilustrado pelas cores das questões. No primeiro 

teste, Figura 39, o grupo não foi aprovado, pois obteve um resultado inferior a 0,6. 

De acordo com os dados ilustrados pela Figura 39, verificou-se que os alunos 

apresentaram dificuldades em: conceituar população, identificar os tipos de 

Estatística, diferenciar e classificar as variáveis estatísticas. Por não ter apresentado 

um desempenho satisfatório foi oportunizado ao grupo, através do sistema SIENA, a 

revisão dos conceitos abordados no nodo Introdução à Estatística a fim de 

possibilitar uma recuperação do conteúdo proposto, para então realizar um segundo 

teste . 

No segundo teste, Figura 40, verificou-se que o grupo apresentou uma 

melhora no desempenho, alcançando um resultado superior a 0,6. Com base nos 

dados fornecidos pela Figura 40, observou-se que o grupo identificou e classificou 

as variáveis estatísticas, embora ainda tenha apresentado dificuldade em conceituar 

e identificar a população e em identificar os tipos de Estatística.  

De acordo com os dados fornecidos pela Tabela 2, observou-se que os 

grupos apresentaram uma melhora significativa no seu desempenho, principalmente 

no último teste realizado, sendo que entre estes, eles foram direcionados pelo 

SIENA para a realização da revisão de conceitos e atividades didáticas. 

A análise dos resultados obtidos pelos grupos na resolução das questões 

dos testes adaptativos para os nodos: Tabelas, Gráficos, Medidas de Tendência 

Central e Estatística e Educação Ambiental Resolução de Problemas foi realizada 

com base nos quatro níveis de compreensão descritos por Curcio (1986), citados no 

Capítulo 2. 

 

5.2.2 Análise do nodo Tabelas 

 

As dificuldades apresentadas nos testes deste nodo, sobretudo no primeiro 

teste, de modo geral, estavam ligadas ao nível de compreensão “ler dentro dos 

dados”, que segundo Curcio (1989) inclui a interpretação e integração dos dados na 

tabela, requer a habilidade para comparar quantidades e o uso de outros conceitos e 

destrezas matemáticas. Dos doze grupos que realizaram o primeiro teste, seis foram 

aprovados e seis não obtiveram desempenho satisfatório. A Tabela 3 e o gráfico 
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referente à mesma, apresentado pela Figura 41, ilustram os resultados dos grupos 

neste nodo.  

 

Tabela 3 - Desempenho dos grupos nos testes do nodo Tabelas 

Grupos Testes 

Teste 1 Teste 2 

EEA1 0,593 0,610 

EEA2 0,966 - - - 

EEA3 1,000 - - - 

EEA4 0,273 0,999 

EEA5 0,100 1,000 

EEA6 1,000 - - - 

EEA7 0,100 1,000 

EEA8 0,100 1,000 

EEA9 0,999 0,994 

EEA11 0,593 1,000 

EEA12 1,000 - - - 

EEA13 1,000 - - - 

Média 0,644  

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Figura 41 - Gráfico do desempenho dos grupos nos testes do nodo Tabelas 

 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Ao analisar o desempenho dos grupos na resolução das questões do teste 

adaptativo para o nodo Tabelas, com base no banco de dados fornecidos pelo 

sistema SIENA, verificou-se que as questões em que os grupos obtiveram o maior 

número de acertos foram as classificadas como difíceis. A Figura 42 ilustra a 

questão que foi recorrente na maioria dos testes e resolvida de forma correta e a 

http://siena.ulbra.br/
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Figura 43 ilustra o registro escrito do desenvolvimento da questão por um dos 

grupos.  

 

Figura 42 - Questão em que os grupos obtiveram o maior número de acertos 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Figura 43 – Registro escrito do desenvolvimento da questão com o maior número de acertos 

 

Fonte: a Pesquisa 
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Ainda com relação à questão apresentada, ao analisar o desenvolvimento 

apresentado pelo grupo, constatou-se a ausência do cálculo mental, pois para a 

resolução da questão observou-se que todos os grupos que acertaram a questão 

utilizaram regra de três para encontrar a resposta correta. A pesquisa apontou que 

dos onze grupos que responderam a esta questão, nove acertaram e dois 

assinalaram as alternativas que não continham a resposta correta.  

Constatou-se que os grupos demonstraram facilidade em resolver questões 

que necessitavam do nível de compreensão “ler mais além dos dados”, que, 

segundo Curcio (1989), requer que o leitor realize predições e inferências a partir 

dos dados sobre informações que não se refletem diretamente na tabela.  

A questão que foi recorrente na maioria dos testes e inicialmente resolvida 

de forma errada é considerada como média e apresentada pela Figura 44. Diz-se 

inicialmente porque, assim como esta, algumas questões se repetiram nos testes 

seguintes, nos conceitos em que o aluno reprovava, favorecendo, juntamente com 

seus registros escritos, a observação do seu rendimento.  

 

Figura 44 - Questão que apresentou o maior número de erros 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Com relação à questão apresentada, a pesquisa apontou que dos doze 

grupos que responderam a esta questão, sete não assinalaram a resposta correta. 

Para a resolução desta questão os grupos necessitavam do nível de compreensão 

http://siena.ulbra.br/


 
114 

“ler dentro dos dados”, que, segundo Curcio (1989), requer a habilidade para 

comparar quantidades e o uso de outros conceitos e destrezas matemáticas. No 

entanto, conjectura-se que o fator que levou os grupos a apresentarem dificuldades 

nesta questão foi a falta de atenção na leitura dos dados fornecidos como 

alternativas. 

Para ilustrar a evolução nos testes e exemplificar as dificuldades 

encontradas, seguem abaixo dois testes consecutivos do grupo EEA4, conforme as 

Figuras 45 e 46, separados pela revisão, a qual o sistema SIENA direcionou o grupo 

para rever os conteúdos pertinentes ao nodo em questão, conforme anteriormente 

comentado. 

 

Figura 45 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA4 no nodo Tabelas 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 3 False 240 
De acordo com os dados da tabela abaixo, assinale a 

alternativa INCORRETA: 
0.100 0.100 

1 4 True 296 

As exportações brasileiras de flores e plantas ornamentais 

cresceram muito nos últimos anos, conforme ilustra a 

tabela abaixo. As principais responsáveis por esse 

sucesso são as plantas tropicais exóticas. De acordo com 

os dados da tabela assinale a alternativa INCORRETA: 

0.100 0.143 

2 4 False 582 

As exportações brasileiras de flores e plantas ornamentais 

cresceram muito nos últimos anos, conforme ilustra a 

tabela abaixo. As principais responsáveis por esse 

sucesso são as plantas tropicais exóticas. De acordo com 

os dados da tabela assinale a alternativa correta: 

0.143 0.143 

3 3 True 322 

As exportações brasileiras de flores e plantas ornamentais 

cresceram muito nos últimos anos, conforme ilustra a 

tabela abaixo. As principais responsáveis por esse 

sucesso são as plantas tropicais exóticas. A alternativa 

que contém o título correto para a tabela é: 

0.143 0.200 

4 3 False 509 

A tabela abaixo mostra os estados com as maiores áreas 

desmatadas. De acordo com os dados assinale a 

alternativa com a afirmação correta: 

0.200 0.200 

5 1 True 257 

Hoje, as várias espécies de baleia dominariam quase 

totalmente uma lista com as dez maiores espécies de 

animais dos oceanos. A tabela abaixo, porém, apresenta 

apenas a maior espécie de cada grupo de animal marinho. 

A alternativa que contém o título correto para a tabela é: 

0.200 0.273 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 
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Figura 46 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA4 no nodo Tabelas 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 3 True 255 

Na tabela abaixo está indicada a porcentagem de 

energia elétrica consumida por alguns aparelhos 

em uma residência. De acordo com os dados 

assinale a alternativa correta: 

0.100 0.143 

1 2 True 552 

As exportações brasileiras de flores e plantas 

ornamentais cresceram muito nos últimos anos, 

conforme ilustra a tabela abaixo. As principais 

responsáveis por esse sucesso são as plantas 

tropicais exóticas. De acordo com os dados da 

tabela assinale a alternativa correta: 

0.143 0.294 

2 1 True 857 

A tabela abaixo mostra algumas das diversas 

árvores nativas da Mata Atlântica e altura que cada 

uma pode atingir. De acordo com os dados da 

tabela assinale a alternativa correta: 

0.294 0.593 

3 0 True 763 

As exportações brasileiras de flores e plantas 

ornamentais cresceram muito nos últimos anos. As 

principais responsáveis por esse sucesso são as 

plantas tropicais exóticas. De acordo com os dados 

da tabela abaixo, foram feitas as seguintes 

afirmações: I) O menor valor arrecadado com a 

exportação foi no ano de 2002; II) O maior valor 

arrecadado com a exportação foi no ano de 2006; 

III) O título da tabela é: exportação brasileira de 

flores e plantas ornamentais; IV) A tabela mostra o 

crescimento das exportações brasileiras de flores e 

plantas ornamentais no período de 2000 a 2006. 

Assinale a alternativa que contém as afirmações 

corretas: 

0.593 0.836 

4 1 True 886 

As exportações brasileiras de flores e plantas 

ornamentais cresceram muito nos últimos anos. As 

principais responsáveis por esse sucesso são as 

plantas tropicais exóticas. De acordo com os dados 

da tabela foram feitas as seguintes afirmações: I) 

O menor valor arrecadado com a exportação foi no 

ano de 2002; II) O maior valor arrecadado com a 

exportação foi no ano de 2006; III) O título da 

tabela é: exportação brasileira de flores e plantas 

ornamentais; IV) A tabela mostra o crescimento 

das exportações brasileiras de flores e plantas 

ornamentais no período de 2000 a 2006. Assinale 

a alternativa que contém a informação 

INCORRETA: 

0.836 0.947 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

 

http://siena.ulbra.br/


 
116 

Figura 46 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA4 no nodo Tabelas 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

5 1 True 808 

De acordo com os dados da tabela abaixo foram 

feitas as seguintes afirmações: I) o assunto 

abordado pela tabela refere-se a distribuição de 

água no corpo humano; II) O fígado e os pulmões 

apresentam a maior porcentagem de água; III) O 

cérebro, os músculos e o coração apresentam a 

mesma porcentagem de água; IV) Os rins e o 

sangue apresentam a mesma porcentagem de 

água. Assinale a alternativa que contém as 

afirmações corretas: 

0.947 0.984 

6 4 True 973 

Na tabela abaixo está indicada a porcentagem de 

energia elétrica consumida por alguns aparelhos 

em uma residência. Sabendo que em certa 

residência o consumo de energia elétrica em um 

mês foi de R$ 80,00, assinale a alternativa que 

contém quantos reais foram gastos com o chuveiro 

elétrico: 

0.984 0.995 

7 0 True 1148 

Na tabela abaixo está indicada a porcentagem de 

energia elétrica consumida por alguns aparelhos 

em uma residência. Sabendo que em certa 

residência o consumo de energia elétrica em um 

mês foi de R$ 80,00, assinale a alternativa que 

contém quantos reais foram gastos com a 

lavadora: 

0.995 0.999 

8 3 True 1760 

Na tabela abaixo está indicada a porcentagem de 

energia elétrica consumida por alguns aparelhos 

em uma residência. Sabendo que em certa 

residência o consumo de energia elétrica em um 

mês foi de R$ 80,00, foram feitas as seguintes 

afirmações: I) Foram gastos com o chuveiro 

elétrico R$ 24,00; II) Foram gastos com a lâmpada 

R$ 12,00; III) Foram gastos com a lavadora R$ 

16,00; IV) Foram gastos com os outros aparelhos 

elétricos R$ 24,00. Assinale a alternativa que 

contém as afirmações corretas: 

0.999 0.999 

9 4 True 555 

A tabela abaixo mostra os estados com as maiores 

áreas desmatadas. De acordo com os dados 

assinale a alternativa com a afirmação correta: 

0.999 0.999 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Foi possível perceber com estes testes, que o grupo conseguiu responder 

corretamente, no segundo teste, as questões que errou no primeiro conforme as 

questões identificadas pelas cores iguais nos dois testes. Constatou-se que o grupo 

apresentou uma melhora significativa no seu desempenho, principalmente no último 

teste realizado, conforme apontou o banco de dados do sistema SIENA, 

considerando a resolução acertada de questões mais elaboradas nos testes 
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seguintes, após acessar a sequência didática eletrônica com a revisão do conteúdo 

e atividades didáticas. 

Portanto, de acordo com a análise dos bancos de dados do SIENA, foram 

identificados nos grupos os três níveis de compreensão, descritos por Curcio (1989), 

que podem ser aplicados em tabelas. Observou-se que os objetivos matemáticos 

para este nodo, apresentados no quadro dos conceitos e objetivos, Figura 9, foram 

alcançados. Os grupos apresentaram um desempenho satisfatório na leitura e 

interpretação de dados expressos em tabelas 

 

5.2.3 Análise do nodo Gráficos 

 

Os grupos revelaram facilidade na resolução das questões dos testes 

adaptativos para o nodo Gráficos. Observou-se, de acordo com os dados 

apresentados na Tabela 4 e pelo gráfico referente à mesma, ilustrado pela Figura 

47, que nenhum dos grupos tirou média inferior a 0,950. Neste nodo não houve 

direcionamento dos grupos para os estudos de recuperação. O único grupo que 

realizou um segundo teste foi o EEA9, por decisão dos alunos, visto que, no primeiro 

teste realizado obtiveram 0,999, ou seja, um resultado acima do índice estabelecido. 

 

Tabela 4 - Desempenho dos grupos nos testes do nodo Gráficos 

Grupos Testes 

Teste 1 Teste 2 

EEA1 0,954 - - - 

EEA2 0,994 - - - 

EEA3 0,999 - - - 

EEA4 0,999 - - - 

EEA5 0,999 - - - 

EEA6 0,999 - - - 

EEA7 0,999 - - - 

EEA8 1,000 - - - 

EEA9 0,999 0,936 

EEA11 0.999 - - - 

EEA12 1,000 - - - 

EEA13 0,999 - - - 

Média 0,995  

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 
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Figura 47- Gráfico do desempenho dos grupos nos testes do nodo Gráficos 

 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Ao analisar o segundo banco de dados do SIENA, no qual foram 

apresentadas as questões realizadas pelos grupos nos testes adaptativos para este 

nodo, foi possível observar que as questões recorrentes na maioria dos testes, 

foram as consideradas como difíceis, as quais necessitavam do nível de 

compreensão “Ler mais além dos dados”. A Figura 48 ilustra um teste no qual são 

apresentadas onze questões, das quais oito são consideradas como difíceis 

(destacadas pela cor vermelha), duas como médias (destacadas pela cor verde) e 

uma como fácil (destacada pela cor azul).  
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Figura 48 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA5 no nodo Gráficos 

Acabado: true 

Nota: 0.999 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 4 False 982 

De acordo com o gráfico abaixo, foram feitas as seguintes 

afirmações: I) Em todos os Estados mais da metade da Mata 

Atlântica foi desflorestada; II)A área original de Mata Atlântica 

nos cinco Estados é de 540 milhares de km²; III) O tema 

abordado pela pesquisa é o “Desflorestamento da Mata 

Atlântica em cinco Estados Brasileiros”. Assinale a alternativa 

que contém apenas as afirmações INCORRETAS: 

0.100 0.100 

1 3 True 229 O gráfico da figura abaixo é: 0.100 0.143 

2 1 True 592 
De acordo com as informações contidas no gráfico, assinale a 

alternativa correta: 
0.143 0.294 

3 3 True 1682 

De acordo com as informações contidas no gráfico, foram 

feitas as seguintes afirmações: I) A área total desmatada na 

Amazônia durante os anos 2006 e 2007 foi de 25200 km²; II) 

Em 2004 houve o maior desmatamento na Amazônia e a área 

desmatada foi de 27379 km²; III) A área desmatada em 2002 

foi de 21238 km²; IV) O menor desmatamento na Amazônia 

ocorreu no ano de 2006. Assinale a alternativa que contém as 

afirmações corretas: 

0.294 0.593 

4 4 True 1742 

De acordo com as informações contidas no gráfico, foram 

feitas as seguintes afirmações: I) A área total desmatada na 

Amazônia durante os anos 2006 e 2007 foi de 25200 km²; II) 

Em 2004 houve o maior desmatamento na Amazônia e a área 

desmatada foi de 27379 km²; III) A área desmatada em 2002 

foi de 21238 km²; IV) O menor desmatamento na Amazônia 

ocorreu no ano de 2006. Assinale a alternativa que contém as 

afirmações INCORRETAS: 

0.593 0.836 

5 1 True 1688 

No Brasil, uma família gasta uma média de 200 litros de água 

por dia com o consumo doméstico. O gráfico a seguir mostra 

os dados referentes a esse consumo. De acordo com as 

informações qual a quantidade de água gasta para cozinhar e 

lavar: 

0.836 0.947 

6 1 True 1585 

O gráfico a seguir mostra o consumo de água de alguns 

equipamentos. Quantos litros de água, aproximadamente são 

consumidos em 250 segundos de um banho de chuveiro: 

0.947 0.984 

7 0 False 1705 

No gráfico de linhas está representada a produção de maçã 

no Brasil de 2001 a 2006. De acordo com esse gráfico, qual 

foi a diferença da produção de maçã no Brasil nesse período: 

0.984 0.984 

8 2 True 540 
De acordo com as informações contidas no gráfico, assinale a 

alternativa INCORRETA: 
0.984 0.994 

9 3 True 1573 

O gráfico a seguir foi construído com base nas informações 

obtidas na fatura de energia elétrica. Sabendo que 1 kWh 

custa R$0,53, quantos reais foram gastos com o consumo de 

energia elétrica no mês de maio: 

0.994 0.998 

10 2 True 1792 

O gráfico a seguir foi construído com base nas informações 

obtidas na fatura de energia elétrica. Sabendo que 1 kWh 

custa R$0,53, quantos reais foram gastos com o consumo de 

energia elétrica no mês de julho: 

0.998 0.999 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

http://siena.ulbra.br/
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Neste teste verificou-se que das oito questões consideradas como difíceis, 

seis foram respondidas corretamente. As questões consideradas fáceis e médias 

foram todas respondidas corretamente. 

A Figura 49 apresenta a questão considerada difícil, que foi recorrente na 

maioria dos testes e que obteve o maior número de acertos. Os grupos para 

resolverem esta questão necessitavam apresentar o nível de compreensão “Ler 

além dos dados”, que segundo Curcio (1989), requer que o leitor realize predições e 

inferências a partir dos dados sobre informações que não se refletem diretamente no 

gráfico. A pesquisa apontou que dos doze grupos que responderam a esta questão 

apenas um não respondeu corretamente. 

 

Figura 49 - Questão considerada difícil que foi recorrente na maioria dos testes 

De acordo com as informações contidas no gráfico, foram feitas as seguintes afirmações: 

I) A área total desmatada na Amazônia durante os anos 2006 e 2007 foi de 25200 km²;  

II) Em 2004 houve o maior desmatamento na Amazônia e a área desmatada foi de 27379 

km²; 

III) A área desmatada em 2002 foi de 21238 km²; 

IV) O menor desmatamento na Amazônia ocorreu no ano de 2006. 

Assinale a alternativa que contém as afirmações corretas: 

 
0) Somente a I 

1) Somente a II 

2) Somente a III 

3) II e III  

4) Somente a IV 
Fonte: a Pesquisa 
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Portanto, de acordo com a análise dos bancos de dados do SIENA, 

verificou-se que os grupos demonstraram facilidade em: Ler os dados, Ler dentro 

dos dados; Ler mais além dos dados, ou seja, identificou-se, através da análise do 

segundo banco de dados fornecidos pelo SIENA, nos grupos os três níveis de 

compreensão que podem ser aplicados em gráficos estatísticos, descritos por Curcio 

(1989). Observou-se que os objetivos matemáticos para este nodo, apresentados no 

quadro dos conceitos e objetivos, Figura 9, foram alcançados. Os grupos 

apresentaram um bom desempenho na identificação dos tipos de gráficos e na 

leitura e interpretação de dados expressos em gráficos. 

 

5.2.4 Análise do nodo Medidas de Tendência Central 

 

Neste nodo, de modo geral, os grupos apresentaram um desempenho 

satisfatório. A Tabela 5 e o gráfico referente à mesma, apresentado pela figura 50, 

ilustram os resultados obtidos pelos grupos. 

 

Tabela 5 - Desempenho dos grupos nos testes do nodo Medidas de Tendência Central 

Grupos Testes 

Teste 1 Teste 2 

EEA1 0,100 0,901 

EEA2 0,983 1,000 

EEA3 0,999 - - - 

EEA4 0,385 0,991 

EEA5 0,984 - - - 

EEA6 0,964 - - - 

EEA7 0,493 0,998 

EEA8 1,000 - - - 

EEA9 0,999 - - - 

EEA11 1,000 - - - 

EEA12 0,997 - - - 

EEA13 0,998 - - - 

Média 0,824  

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://siena.ulbra.br/
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Figura 50 - Gráfico do desempenho dos grupos nos testes do nodo Medidas de Tendência Central 

 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

A partir da Tabela 5, e seu gráfico, conforme Figura 50, verificou-se que 

nove grupos foram aprovados no primeiro teste e três grupos necessitaram revisar o 

conteúdo para realizar um novo teste. O grupo EEA2 realizou um segundo teste, por 

decisão dos alunos, visto que, no primeiro teste realizado obtiveram 0,983, ou seja, 

um resultado acima do índice estabelecido. De modo geral, os grupos não 

encontraram dificuldades para obter as medidas de tendência central: média 

aritmética, moda e mediana. 

A seguir serão apresentados os três primeiros testes dos grupos que foram 

encaminhados para revisar os conteúdos e realizar um novo teste. 

A Figura 51 apresenta o primeiro teste realizado pelo grupo EEA1. Das seis 

questões que compõem o teste, cinco são consideradas fáceis (destacadas pela cor 

azul) e uma é considerada média (destacada pela cor vermelha). 

 

 

 

 

 

 

 

http://siena.ulbra.br/
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Figura 51 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA1 para o nodo Medidas de Tendência Central 

Acabado: true 

Nota: 0.100 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 1 False 1783 

De acordo com os dados do gráfico abaixo a 

média aritmética e a mediana para o consumo 

de energia elétrica, respectivamente, são: 

0.100 0.100 

1 2 False 583 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de 

janeiro, as temperaturas mínimas diárias, em 

determinada semana foram 1ºC, 3ºC, 4ºC, 5ºC, 

0ºC, 2ºC, 0ºC e 1ºC. Qual foi a média aritmética 

das temperaturas mínimas dessa cidade, nessa 

semana? 

0.100 0.100 

2 1 False 576 
Com relação a medida de tendência central 

moda é correto afirmar que: 
0.100 0.100 

3 0 False 582 

A figura ilustra as alturas dos jogadores de um 

time de basquete. Qual é a média de altura 

desse time: 

0.100 0.100 

4 1 False 592 Na série 15, 12, 18, 13 a média aritmética será: 0.100 0.100 

5 3 False 356 Na série 4, 5, 6, 8, 5, 2, 4, 5, 5, 5 a moda será: 0.100 0.100 
 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

De acordo com a Figura 51, observou-se que o grupo EEA1 apresentou 

dificuldade em conceituar a medida de tendência central moda, em calcular as 

medidas de tendência central: média aritmética, moda e mediana e em compreender 

seus significados para fazer inferências. Constatou-se que os grupos que 

apresentaram dificuldades na compreensão dos conceitos das medidas de 

tendência central, apresentaram dificuldade em calcular as mesmas. O grupo EEA1 

necessitou revisar os conceitos estudados para realizar um novo teste. A Figura 52 

apresenta o segundo teste realizado pelo grupo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://siena.ulbra.br/
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Figura 52 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA1 para o nodo Medidas de Tendência Central 

Acabado: true 

Nota: 0.901 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(an

tes de que 

se acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 0 False 1778 

De acordo com a tabela abaixo, foram feitas as seguintes 

afirmações: I) A moda das temperaturas registradas na cidade de 

gramado é 5ºC; II) A moda das temperaturas registradas na 

cidade de Búzios é 18ºC; III) A temperatura média de Búzios é 

19ºC; IV) A temperatura média de Gramado é 5ºC. Assinale a 

alternativa que contém apenas as afirmações verdadeiras: 

0.100 0.100 

1 3 True 591 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de janeiro, as 

temperaturas mínimas diárias, em determinada semana foram 

1ºC, -2ºC, -4ºC, -5ºC, 0ºC, 2ºC, e 1ºC. Qual foi a média das 

temperaturas mínimas dessa cidade, nessa semana? 

0.100 0.217 

2 2 False 1778 

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferença entre a 

temperatura média de Búzios e a temperatura média de 

Gramado? 

0.217 0.217 

3 0 True 875 

A tabela a seguir mostra o consumo de água, por mês, em uma 

residência . Em que meses o consumo de água ficou acima da 

média: 

0.217 0.410 

4 4 True 1793 

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferença entre a moda 

das temperaturas registradas na última semana na cidade Búzios 

e a de Gramado? 

0.410 0.709 

5 4 False 1772 

De acordo com a tabela abaixo, foram feitas as seguintes 

afirmações: I) A moda das temperaturas registradas na cidade de 

gramado é 5ºC; II) A moda das temperaturas registradas na 

cidade de Búzios é 18ºC; III) A temperatura média de Búzios é 

19ºC; IV) A temperatura média de Gramado é 5ºC. Assinale a 

alternativa que contém apenas as afirmações FALSAS: 

0.709 0.709 

6 4 True 885 

A tabela a seguir mostra o consumo de energia, por mês, em uma 

residência . Em que meses o consumo de energia ficou acima da 

média: 

0.709 0.859 

7 2 False 1783 

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferença entre a 

mediana das temperaturas registradas na última semana na 

cidade Búzios e a de Gramado? 

0.859 0.859 

8 1 False 887 

A tabela a seguir mostra o consumo de água, por mês, em uma 

residência . Em que meses o consumo de água ficou abaixo da 

média: 

0.859 0.859 

9 1 False 590 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de janeiro, as 

temperaturas mínimas diárias, em determinada semana foram 

1ºC, 3ºC, 4ºC, 5ºC, 0ºC, 2ºC, 0ºC e 1ºC. Qual foi a média 

aritmética das temperaturas mínimas dessa cidade, nessa 

semana? 

0.859 0.859 

1

0 
0 True 595 

Com relação a medida de tendência central moda é correto 

afirmar que: 
0.859 0.901 

1

1 
4 False 895 

A tabela a seguir mostra o consumo de energia, por mês, em uma 

residência . Em que meses o consumo de energia ficou abaixo da 

média: 

0.901 0.901 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

http://siena.ulbra.br/


 
125 

De acordo com a Figura 52, observou-se que o grupo conseguiu responder 

corretamente, no segundo teste, às questões que errou no primeiro teste. 

Constatou-se que o grupo apresentou uma melhora significativa no seu 

desempenho, principalmente no último teste realizado, conforme apontou o banco 

de dados do SIENA.  

A Figura 53 apresenta o primeiro teste realizado pelo grupo EEA4. Das 06 

questões que compõem o teste, quatro são consideradas fáceis (destacadas pela 

cor azul) e duas são consideradas médias (destacada pela cor vermelha). 

 

Figura 53 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA4 para o nodo Medidas de Tendência Central 

Acabado: true 

Nota: 0.385 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 2 False 590 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de 

janeiro, as temperaturas mínimas diárias, em 

determinada semana foram 1ºC, 3ºC, 4ºC, 5ºC, 

0ºC, 2ºC, 0ºC e 1ºC. Qual foi a média 

aritmética das temperaturas mínimas dessa 

cidade, nessa semana? 

0.100 0.100 

1 0 True 585 
Com relação a medida de tendência central 

moda é correto afirmar que: 
0.100 0.143 

2 4 False 591 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de 

janeiro, as temperaturas mínimas diárias, em 

determinada semana foram 1ºC, -2ºC, -4ºC, -

5ºC, 0ºC, 2ºC, e 1ºC. Qual foi a média das 

temperaturas mínimas dessa cidade, nessa 

semana? 

0.143 0.143 

3 2 False 457 

A figura ilustra as alturas dos jogadores de um 

time de basquete. Qual é a média de altura 

desse time: 

0.143 0.143 

4 4 True 594 Na série 15, 12, 18, 13 a média aritmética será: 0.143 0.200 

5 0 True 869 

A tabela a seguir mostra o consumo de água, 

por mês, em uma residência . Em que meses o 

consumo de água ficou acima da média: 

0.200 0.385 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

De acordo com os dados apresentados pela Figura 53, observou-se que o 

grupo demonstrou dificuldade em resolver situações-problema que envolviam o 

cálculo da medida de tendência central média aritmética, no entanto, conceituou 

corretamente a medida de tendência central moda. O grupo EEA4 necessitou revisar 

os conceitos estudados para realizar um novo teste. A Figura 54 apresenta o 

segundo teste realizado pelo grupo. 

http://siena.ulbra.br/
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Figura 54 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA4 para o nodo Medidas de Tendência Central 

Acabado: true 

Nota: 0.991 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiem

po 
Pregunta 

Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 1 False 1739 

De acordo com o gráfico abaixo, um estudante afirmou: I) A mediana 

para os valores de consumo de água não é igual a 20 m³ II) A média 

aritmética do consumo de água é igual a 20,2 m³; III) A mediana para os 

valores de consumo de água é igual a 22 m³; IV) Subtraindo a média 

aritmética da mediana obtem-se 0,2 m³. Assinale a alternativa que 

contém apenas as afirmações corretas: 

0.100 0.100 

1 1 False 532 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de janeiro, as temperaturas 

mínimas diárias, em determinada semana foram 1ºC, -2ºC, -4ºC, -5ºC, 

0ºC, 2ºC, e 1ºC. Qual foi a média das temperaturas mínimas dessa 

cidade, nessa semana? 

0.100 0.100 

2 4 True 590 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de janeiro, as temperaturas 

mínimas diárias, em determinada semana foram 1ºC, 3ºC, 4ºC, 5ºC, 0ºC, 

2ºC, 0ºC e 1ºC. Qual foi a média aritmética das temperaturas mínimas 

dessa cidade, nessa semana? 

0.100 0.143 

3 0 True 891 
A tabela a seguir mostra o consumo de água, por mês, em uma 

residência . Em que meses o consumo de água ficou acima da média: 
0.143 0.294 

4 0 True 1670 
De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferença entre a temperatura 

média de Búzios e a temperatura média de Gramado? 
0.294 0.593 

5 3 False 1757 

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferença entre a moda das 

temperaturas registradas na última semana na cidade Búzios e a de 

Gramado? 

0.593 0.593 

6 4 True 865 
A tabela a seguir mostra o consumo de energia, por mês, em uma 

residência . Em que meses o consumo de energia ficou acima da média: 
0.593 0.785 

7 1 True 1768 

De acordo com a tabela abaixo, foram feitas as seguintes afirmações: I) 

A moda das temperaturas registradas na cidade de gramado é 5ºC; II) A 

moda das temperaturas registradas na cidade de Búzios é 18ºC; III) A 

temperatura média de Búzios é 19ºC; IV) A temperatura média de 

Gramado é 5ºC. Assinale a alternativa que contém apenas as afirmações 

verdadeiras: 

0.785 0.927 

8 3 True 1789 

De acordo com a tabela abaixo, foram feitas as seguintes afirmações: I) 

A moda das temperaturas registradas na cidade de gramado é 5ºC; II) A 

moda das temperaturas registradas na cidade de Búzios é 18ºC; III) A 

temperatura média de Búzios é 19ºC; IV) A temperatura média de 

Gramado é 5ºC. Assinale a alternativa que contém apenas as afirmações 

FALSAS: 

0.927 0.978 

9 2 False 1785 

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferença entre a mediana das 

temperaturas registradas na última semana na cidade Búzios e a de 

Gramado? 

0.978 0.978 

1

0 
3 True 878 

A tabela a seguir mostra o consumo de água, por mês, em uma 

residência . Em que meses o consumo de água ficou abaixo da média: 
0.978 0.991 

1

1 
1 False 1783 

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferença entre a mediana do 

consumo de água da residência B e a mediana do consumo de água da 

A? 

0.991 0.991 

1

2 
0 False 896 

A tabela a seguir mostra o consumo de energia, por mês, em uma 

residência . Em que meses o consumo de energia ficou abaixo da média: 
0.991 0.991 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

 

http://siena.ulbra.br/
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Observou-se que o grupo conseguiu responder corretamente, no segundo 

teste, às questões que errou no primeiro teste, de acordo com a Figura 54. 

Evidenciou--se que o grupo apresentou uma melhora significativa no seu 

desempenho, principalmente no último teste realizado, pois solucionou corretamente 

as situações-problema em que era necessário o cálculo da medida de tendência 

central média aritmética. No entanto, observou-se que o grupo apresentou 

dificuldades em resolver situações-problema que envolvia o cálculo da medida de 

tendência central mediana conforme apontou o banco de dados do SIENA.  

A Figura 55 apresenta o primeiro teste realizado pelo grupo EEA7. Neste 

teste, o grupo não demonstrou dificuldade em resolver às questões, pois respondeu 

as duas situações-problema corretamente.  

 
Figura 55 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA4 para o nodo Medidas de Tendência Central 

Acabado: false 

Nota: 0.493 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes de 

que se acabe) 
Pregunta 

Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 3 True 805 

A tabela a seguir mostra o consumo de 

água, por mês, em uma residência . Em 

que meses o consumo de água ficou 

abaixo da média: 

0.100 0.217 

1 0 True 1632 

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a 

diferença entre a temperatura média de 

Búzios e a temperatura média de 

Gramado? 

0.217 0.493 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Conjectura-se que os alunos fecharam indevidamente a página de acesso 

ao teste, e por isso o mesmo foi finalizado pela plataforma SIENA que encaminhou o 

grupo para os estudos de recuperação, pois os alunos não atingiram o índice de 

desempenho satisfatório 0,6. No segundo teste realizado, de acordo com os dados 

fornecidos pela Tabela 5, constata-se que o grupo apresentou um bom 

desempenho. 

Ao analisar o segundo banco de dados do SIENA, no qual foram 

apresentadas as questões realizadas pelos grupos nos testes adaptativos para este 

nodo, foi possível observar que a questão apresentada pela Figura 56 foi recorrente 

na maioria dos testes e inicialmente resolvida de forma errada. Esta questão é 

considerada média. Para resolver a questão, era necessário o cálculo da média 

aritmética e o uso da regra de sinais, pois os dados apresentam números inteiros. 

http://siena.ulbra.br/
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Figura 56 - Questão que apresentou o maior número de erros 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de janeiro, as temperaturas mínimas diárias, em 

determinada semana foram 1ºC, -2ºC, -4ºC, -5ºC, 0ºC, 2ºC, e 1ºC. Qual foi a média das 

temperaturas mínimas dessa cidade, nessa semana? 

0) -2ºC 

1) -4ºC 

2) 2ºC 

3) -1ºC  

4) 0ºC 
Fonte: a Pesquisa 

 

Ainda, com relação à questão apresentada, a pesquisa apontou que dos 

doze grupos que a responderam, somente três, conseguiram responder 

corretamente. Ao analisar as nove respostas incorretas para esta questão, 

observou-se que seis grupos assinalaram a alternativa 1 e três grupos assinalaram a 

alternativa 4. Ao analisar os registros escritos entregues pelos grupos, observou-se 

que dos grupos que assinalaram a resposta correta dois apresentaram o 

desenvolvimento da questão, conforme a Figura 57.  

 

Figura 57 - Registro escrito apresentado pelos grupos que assinalaram a alternativa correta 

Registro do desenvolvimento da questão apresentado pelo grupo EEA5 

 

 

Registro do desenvolvimento da questão apresentado pelo grupo EEA7 

 

 

Fonte: a Pesquisa 

 

Os grupos que marcaram a alternativa incorreta para a questão não 

apresentaram o desenvolvimento da mesma nos registros escritos, dificultando a 

análise do fator que levou o grupo ao erro. Conjecturam-se duas possibilidades, a 

primeira é que os grupos tenham errado a questão devido à dificuldade em aplicar 
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corretamente a regra de sinais e a segunda é o fato de os grupos terem 

desconsiderado o zero na contagem do número de termos para o cálculo da média 

aritmética. 

Com relação aos registros escritos apresentados pelos grupos para o 

desenvolvimento das questões referentes a este nodo, a Figura 58, apresenta o 

registro escrito do grupo EEA5.  

 

Figura 58 - Registro escrito do desenvolvimento das questões do teste adaptativo do nodo Medidas 
de Tendência Central 

 

Fonte: a Pesquisa 

EEA5 
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Ao analisar o registro escrito apresentado pela Figura 58 evidenciou-se que 

o grupo para resolver a situação-problema, que necessitava do cálculo da mediana, 

pesquisou o conceito da medida de tendência central no material de estudo 

apresentado pela sequência didática eletrônica e o anotou para auxiliá-lo a 

solucionar a questão. A este respeito, Carvalho (2004) refere que o tipo de questão 

e o modo como os alunos se envolvem na sua resolução é determinante para a 

qualidade dos seus desempenhos.  

Portanto, considera-se essencial o papel do professor na seleção de 

diversas questões, incluindo a resolução de problemas que deverá contribuir para o 

“desenvolvimento do pensamento científico, levando o aluno a intuir, conjecturar, 

provar, avaliar e ainda para o reforço das atitudes de autonomia e cooperação” 

(ALVES, BARBEDO; FONSECA, 1992, p. 285).  

Para este nodo, de acordo com a análise dos bancos de dados do SIENA e 

dos registros escritos contendo o desenvolvimento das questões dos testes 

realizados pelos grupos, observou-se que os objetivos matemáticos para este nodo, 

apresentados no quadro dos conceitos e objetivos, Figura 9, foram alcançados pelos 

grupos: EEA1, EEA2, EEA3, EEA4, EEA5, EEA6, EEA7, EEA8, EEA9, EEA11 e 

EEA12. O grupo EEA4 atingiu parcialmente os objetivos, visto que, mesmo após ter 

sido direcionado pelo SIENA para a revisão dos conceitos, continuou demonstrando 

dificuldade em resolver questões, do segundo teste, que necessitavam da obtenção 

da mediana. 

 

5.2.5 Análise do nodo Estatística e Educação Ambiental Resolução de 

Problemas  

 

As situações-problema elaboradas para os testes adaptativos deste nodo 

contemplaram todos os conceitos apresentados pela sequência didática eletrônica. 

Algumas situações-problema consideradas como difíceis, elaboradas para testes 

adaptativos dos nodos anteriores, foram utilizadas para compor o banco de questões 

deste nodo. No entanto, o grau de dificuldade destas questões foi redimensionado, 

ou seja, questões que em nodos anteriores eram consideradas como difíceis, 

passaram a ser consideradas como fáceis ou médias. 

Conforme foi apurado na pesquisa acerca deste nodo, foi possível verificar 

que dos doze grupos que realizaram o primeiro teste, nove apresentaram bom 
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desempenho, como mostra a Tabela 6 com os resultados obtidos pelos grupos, 

construída a partir dos dados do sistema SIENA, e seu respectivo gráfico, como 

mostra a Figura 59. 

 

Tabela 6 - Desempenho dos grupos nos testes do nodo Estatística e Educação Ambiental Resolução 
de Problemas 

Grupos Testes 

Teste 1 Teste 2 

EEA1 0,143 0,610 

EEA2 0,962 - - - 

EEA3 1,000 - - - 

EEA4 0,143 0,773 

EEA5 0,100 0,923 

EEA6 0,280 0,964 

EEA7 0,996 - - - 

EEA8 1,000 - - - 

EEA9 0,978 - - - 

EEA11 0,980 - - - 

EEA12 1,000 - - - 

EEA13 0,998 - - - 

Média 0,715  

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

Figura 59 - Gráfico do desempenho dos grupos nos teste do nodo Estatística e Educação Ambiental 
Resolução de Problemas 

 
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

De acordo com a análise dos dados fornecidos pelo SIENA, de um modo 

geral, os grupos apresentaram um desempenho satisfatório ao resolver situações- 

problema que necessitavam de coleta, organização e análise de informações, 

interpretação de gráficos e tabelas. Apresentaram também um desempenho 

http://siena.ulbra.br/
http://siena.ulbra.br/
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satisfatório na resolução de situações-problema que necessitavam do cálculo das 

medidas de tendência central: média, moda e mediana e da compreensão de seus 

significados para fazer inferências. A figura 60 apresenta o teste realizado pelo 

grupo EEA12, no qual foi possível verificar o bom desempenho dos alunos na 

resolução das questões. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
133 

Figura 60 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA12 para o nodo Estatística e Educação Ambiental 
Resolução de Problemas 

Acabado: true 

Nota: 1.000 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(ant

es de que 

se acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 1 True 1062 

No gráfico de linhas está representada a produção de 

maçã no Brasil de 2001 a 2006. De acordo com esse 

gráfico, qual a produção média de maçã, em 

toneladas, de 2001 a 2006 no Brasil: 

0.100 0.143 

1 3 True 1524 

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferença 

entre a média aritmética do consumo de água da 

residência B e a média aritmética do consumo de 

água da A? 

0.143 0.294 

2 3 True 1735 

Na tabela abaixo está indicada a porcentagem de 

energia elétrica consumida por alguns aparelhos em 

uma residência. Sabendo que em certa residência o 

consumo de energia elétrica em um mês foi de R$ 

80,00, foram feitas as seguintes afirmações: I) Foram 

gastos com o chuveiro elétrico R$ 24,00; II) Foram 

gastos com a lâmpada R$ 12,00; III) Foram gastos 

com a lavadora R$16,00; IV) Foram gastos com 

outros aparelhos elétricos R$24,00. Assinale a 

alternativa que contém as afirmações corretas: 

0.294 0.593 

3 2 True 1792 

Na tabela abaixo está indicada a porcentagem de 

energia elétrica consumida por alguns aparelhos em 

uma residência. Sabendo que em certa residência o 

consumo de energia elétrica em um mês foi de R$ 

80,00, foram feitas as seguintes afirmações: I) Foram 

gastos com o chuveiro elétrico R$24,00; II) Foram 

gastos com a lâmpada R$12,00; III) Foram gastos 

com a lavadora R$16,00; IV) Foram gastos com 

outros aparelhos elétricos R$24,00. Assinale a 

alternativa que contém as afirmações INCORRETAS: 

0.593 0.836 

4 0 True 1682 

Em 2004, a média mundial de emissão de CO2 foi 

127 milhões de toneladas. Naquele ano, o Brasil 

lançou CO2 na atmosfera quantas vezes a mais 

(aproximadamente) do que a média mundial: 

0.836 0.947 

5 4 True 1457 

Em 1999 o Conselho Nacional do Meio Ambiente 

determinou que a reciclagem de pneus fosse 

obrigatória no Brasil, fosse o negócio lucrativo ou não. 

Essa determinação torna o Brasil o primeiro país no 

mundo em que a reciclagem de pneus é obrigatória. 

O gráfico abaixo ilustra o que essa lei exige das 

fábricas e distribuidoras de pneus. Em 2002 os 

fabricantes de pneus produziram 320 mil toneladas de 

pneus. Foram recicladas quase 100 mil toneladas. De 

acordo com os dados foram feitas as seguintes 

afirmações: I) Sim a lei foi cumprida, superando a 

meta; II) Sim a lei foi cumprida, mas não superou a 

meta; III) A lei não foi cumprida. Assinale a alternativa 

que contém apenas as afirmações verdadeiras: 

0.947 0.984 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

http://siena.ulbra.br/
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Figura 60 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA12 para o nodo Estatística e Educação Ambiental 
Resolução de Problemas 

Acabado: true 

Nota: 1.000 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

6 0 True 1768 

Em 1999 o Conselho Nacional do Meio Ambiente 

determinou que a reciclagem de pneus fosse 

obrigatória no Brasil, fosse o negócio lucrativo ou 

não. Essa determinação torna o Brasil o primeiro 

país no mundo em que a reciclagem de pneus é 

obrigatória. O gráfico abaixo ilustra o que essa lei 

exige das fábricas e distribuidoras de pneus. Em 

2002 os fabricantes de pneus produziram 320 mil 

toneladas de pneus. Foram recicladas quase 100 

mil toneladas. De acordo com os dados foram 

feitas as seguintes afirmações: I) Sim a lei foi 

cumprida, superando a meta; II) Sim a lei foi 

cumprida, mas não superou a meta; III) A lei não 

foi cumprida. Assinale a alternativa que contém 

apenas as afirmações FALSAS: 

0.984 0.995 

7 1 True 1692 

Mais de 1 bilhão de pessoas poderão sofrer com 

a falta de água em um futuro próximo. As 

populações pobres do mundo serão as mais 

afetadas pelo aquecimento global, em 2025, dois 

terços da população viverão em áreas onde as 

reservas de água serão limitadas. O Brasil, 

privilegiado quanto ao volume de recursos 

hídricos, possui cerca de 12% de toda água doce 

do planeta. Porém, a disponibilidade desses 

recursos não é uniforme no país. De acordo com 

os dados do gráfico abaixo quantos por cento da 

água doce do mundo estão na região Sudeste: 

0.995 0.999 

8 3 True 1671 

Mais de 1 bilhão de pessoas poderão sofrer com 

a falta de água em um futuro próximo. As 

populações pobres do mundo serão as mais 

afetadas pelo aquecimento global, em 2025, dois 

terços da população viverão em áreas onde as 

reservas de água serão limitadas. O Brasil, 

privilegiado quanto ao volume de recursos 

hídricos, possui cerca de 12% de toda água doce 

do planeta. Porém, a disponibilidade desses 

recursos não é uniforme no país. De acordo com 

os dados do gráfico abaixo quantos por cento da 

água doce do mundo estão na região Norte: 

0.999 1.000 

9 2 False 1491 

O gráfico a seguir mostra o consumo de água de 

alguns equipamentos. Quantos litros de água, 

aproximadamente são consumidos em 1 hora e 

15 minutos de um banho de chuveiro: 

1.000 1.000 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

No entanto, neste nodo, quatro grupos foram direcionados à revisão dos 

conceitos, pois os mesmos atingiram um desempenho inferior ao estabelecido. De 

http://siena.ulbra.br/
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acordo com a análise do segundo banco de dados fornecidos pelo SIENA, as 

dificuldades encontradas pelos grupos foram: “Ler dentro dos dados”, “Ler mais além 

dos dados” (CURCIO,1989), calcular a média aritmética e a moda. As questões que 

foram recorrentes nos testes dos grupos que apresentaram desempenho inferior a 

0,6 são ilustradas pela Figura 61, que apresenta o primeiro teste realizado pelo 

grupo EEA1. 

 

Figura 61 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA1 para o nodo Estatística e Educação Ambiental 
Resolução de problemas 

Acabado: true 

Nota: 0.143 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(an

tes de que 

se acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 2 False 1179 

O uso indiscriminado da madeira e de outros produtos vem 

causando sérios danos às matas, além de causar a falta de 

madeira para abastecer as indústrias de papel e de móveis. 

Por isso, vêm sendo adotadas as florestas plantadas, que 

consistem em plantações de árvores em áreas desmatadas. 

Nessas plantações são utilizadas árvores folhosas e coníferas. 

Os gráficos a seguir registram a produtividade de florestas 

plantadas em alguns países. De acordo com as informações 

dos gráficos a alternativa correta é: 

0.100 0.100 

1 1 False 1186 

Na tabela abaixo está indicada a porcentagem de energia 

elétrica consumida por alguns aparelhos em uma residência. 

Sabendo que em certa residência o consumo de energia 

elétrica em um mês foi de R$ 160,00, assinale a alternativa 

que contém quantos reais foram gastos com a lavadora: 

0.100 0.100 

2 2 True 1194 

O gráfico a seguir foi construído com base nas informações 

obtidas na fatura de energia elétrica. Sabendo que 1 kWh 

custa R$0,70, quantos reais foram gastos com o consumo de 

energia elétrica no mês de abril: 

0.100 0.143 

3 0 False 1793 

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferença entre a 

média aritmética do consumo de água da residência B e a 

média aritmética do consumo de água da A? 

0.143 0.143 

4 2 False 1195 

O gráfico a seguir foi construído com base nas informações 

obtidas na fatura de energia elétrica. Sabendo que 1 kWh 

custa R$0,75, quantos reais foram gastos com o consumo de 

energia elétrica no mês de fevereiro: 

0.143 0.143 

5 0 False 888 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de janeiro, as 

temperaturas mínimas diárias, em determinada semana foram 

1ºC, 3ºC, 4ºC, 1ºC, 0ºC, 2ºC, 0ºC e 1ºC. Qual foi a moda das 

temperaturas mínimas dessa cidade, nessa semana? 

0.143 0.143 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

É importante salientar que, após oportunizar um momento de revisão dos 

conceitos estudados e atividades didáticas sobre os mesmos, o grupo EEA1 

http://siena.ulbra.br/
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demonstrou uma melhora. A Figura 62 apresenta o segundo teste realizado pelo 

grupo. 

 

Figura 62 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA1 para o nodo Estatística e Educação Ambiental 
Resolução de Problemas 

Acabado: true 

Nota: 0.610 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

0 0 True 1786 

A tabela a seguir mostra o consumo de água, por 

mês, em uma residência . Em que meses o 

consumo de água ficou acima da média: 

0.100 0.217 

1 1 False 1713 

Na tabela abaixo está indicada a porcentagem de 

energia elétrica consumida por alguns aparelhos 

em uma residência. Sabendo que em certa 

residência o consumo de energia elétrica em um 

mês foi de R$ 80,00, foram feitas as seguintes 

afirmações: I) Foram gastos com o chuveiro 

elétrico R$ 24,00; II) Foram gastos com a 

lâmpada R$ 12,00; III) Foram gastos com a 

lavadora R$16,00; IV) Foram gastos com outros 

aparelhos elétricos R$24,00. Assinale a 

alternativa que contém as afirmações corretas: 

0.217 0.217 

2 0 False 1795 

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a 

diferença entre a média aritmética do consumo de 

água da residência B e a média aritmética do 

consumo de água da A? 

0.217 0.217 

3 0 True 1171 

Na tabela abaixo está indicada a porcentagem de 

energia elétrica consumida por alguns aparelhos 

em uma residência. Sabendo que em certa 

residência o consumo de energia elétrica em um 

mês foi de R$ 160,00, assinale a alternativa que 

contém quantos reais foram gastos com a 

lavadora: 

0.217 0.294 

4 1 True 1781 
De acordo com o gráfico abaixo, a área 

desflorestada nos cinco Estados é de: 
0.294 0.510 

5 3 False 1793 

Na tabela abaixo está indicada a porcentagem de 

energia elétrica consumida por alguns aparelhos 

em uma residência. Sabendo que em certa 

residência o consumo de energia elétrica em um 

mês foi de R$ 80,00, foram feitas as seguintes 

afirmações: I) Foram gastos com o chuveiro 

elétrico R$24,00; II) Foram gastos com a lâmpada 

R$12,00; III) Foram gastos com a lavadora 

R$16,00; IV) Foram gastos com outros aparelhos 

elétricos R$24,00. Assinale a alternativa que 

contém as afirmações INCORRETAS: 

0.510 0.510 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

 

http://siena.ulbra.br/
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Figura 62 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA1 para o nodo Estatística e Educação Ambiental 
Resolução de Problemas 

Acabado: true 

Nota: 0.610 

# Respuesta 
Respuesta 

correcta 

Tiempo(antes 

de que se 

acabe) 

Pregunta 
Puntos 

antes 

Puntos 

después 

6 4 False 1194 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de 

janeiro, as temperaturas mínimas diárias, em 

determinada semana foram 1ºC, -2ºC, -4ºC, -

5ºC, 0ºC, 2ºC e 1ºC. Qual foi a média das 

temperaturas mínimas dessa cidade, nessa 

semana? 

0.510 0.510 

7 3 False 1194 

O gráfico a seguir foi construído com base nas 

informações obtidas na fatura de energia 

elétrica. Sabendo que 1 kWh custa R$0,70, 

quantos reais foram gastos com o consumo de 

energia elétrica no mês de abril: 

0.510 0.510 

8 3 False 1191 

O gráfico a seguir foi construído com base nas 

informações obtidas na fatura de energia 

elétrica. Sabendo que 1 kWh custa R$0,75, 

quantos reais foram gastos com o consumo de 

energia elétrica no mês de fevereiro: 

0.510 0.510 

9 4 True 893 

Numa cidade da Alemanha, durante o mês de 

janeiro, as temperaturas mínimas diárias, em 

determinada semana foram 1ºC, 3ºC, 4ºC, 1ºC, 

0ºC, 2ºC, 0ºC e 1ºC. Qual foi a moda das 

temperaturas mínimas dessa cidade, nessa 

semana? 

0.510 0.610 

 

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br] 

 

No entanto, apesar de observar que o grupo conseguiu responder 

corretamente, no segundo teste, as questões que errou no primeiro conforme as 

questões indicadas pelas cores iguais nos dois testes, Figuras 61 e 62, 

respectivamente, evidenciou-se que permaneceram as dificuldades em: “Ler dentro 

dos dados”, “Ler mais além dos dados” (CURCIO,1989). O grupo EEA1, não cumpriu 

com as combinações estabelecidas em aula, pois não apresentou os registros 

escritos para o desenvolvimento das questões dos testes.  

Portanto, de acordo com a análise dos bancos de dados do SIENA, 

constatou-se que o grupo EEA1 foi o único que atingiu parcialmente os objetivos 

matemáticos para este nodo, apresentados no quadro dos conceitos e objetivos, 

Figura 9.  

 

 

 

http://siena.ulbra.br/
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5.3 AS OBSERVAÇÕES, FILMAGENS E FALAS DOS ALUNOS DURANTE O 

EXPERIMENTO 

 

Durante a experiência, com base nas observações e filmagens, os alunos 

demonstraram curiosidade e interesse ao realizarem a leitura do material de estudo 

e as atividades propostas apresentadas pela sequência didática eletrônica, conforme 

ilustram os vídeos II, III, IV e V (apêndice A).  

Os grupos que encontraram dificuldades ao ler ou realizar as atividades 

propostas solicitaram o auxilio da professora. Nos grupos também foi observado que 

os alunos que compreenderam os conceitos abordados auxiliaram os colegas que 

apresentaram dificuldades, ilustrado pelo vídeo I (apêndice A). Segundo Nunes 

(1996), quando um aluno tenta explicar algo a outro, pode ser levado a reorganizar 

ou clarificar aquilo que pretende explicar de formas novas, viabilizando a 

possibilidade de compreender e dominar mais profundamente o assunto em questão 

e colmatando possíveis falhas na sua compreensão ou estabelecendo conexões 

mais fortes com os conhecimentos já existentes, o que permite uma utilização mais 

apoiada desses conhecimentos. Exatamente o mesmo pode acontecer a quem 

recebe essas explicações  

Com relação à realização dos testes adaptativos para cada nodo do grafo, 

observou-se que houve interação e cooperação entre os componentes do grupo 

para resolução das questões (vídeo V, apêndice A). Nesse processo de resolução e 

interação dos alunos nos ambientes informatizados, pode-se observar que essa 

ambiência, estrategicamente programada, auxilia o professor a perceber a riqueza 

do trabalho cooperativo, onde o saber pode ser reconstruído numa troca contínua e 

mútua entre os mesmos. Para aceitar a colaboração dos alunos é necessário 

experimentar, acolher o erro como possibilidade da trajetória e vê-lo como momento 

de aprendizagem, tanto quanto com o acerto.  

Ao final de cada teste, os grupos demonstraram interesse, curiosidade e 

ansiedade para verificação das notas, caso não tivessem sido aprovados no teste, 

retornavam para a sequência didática eletrônica para revisão dos conceitos. 

Para verificar a opinião e a avaliação dos alunos com relação à sequência 

didática eletrônica, foi aplicado no último encontro um questionário composto de 16 

questões abertas e fechadas, divididas em três blocos. O questionário está no 

apêndice D. O primeiro bloco referia-se à Matemática e às tecnologias da 
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informação e comunicação, o segundo bloco abordava questões referentes à 

avaliação do material de estudo e das atividades apresentadas na sequência 

didática eletrônica e o terceiro bloco referia-se à Educação Ambiental. 

Com base nas respostas do primeiro bloco do questionário, observa-se que 

os alunos consideraram o trabalho desenvolvido no laboratório de informática 

envolvendo a Estatística e o tema transversal Meio Ambiente um bom trabalho. Para 

os alunos, o trabalho desenvolvido foi diferente das atividades realizadas em sala de 

aula, destacaram como diferenças: a utilização da sala de informática pela disciplina 

de Matemática, a ausência do quadro negro e do giz, a ausência da explicação dos 

conteúdos pela professora. Um dos alunos escreveu dizendo que: “o trabalho foi 

diferente porque além do trabalho com estatística agente aprendeu coisas do 

mundo”, ilustrado pela Figura 63. 

 

Figura 63 - Resposta de um aluno a pergunta do questionário referente à avaliação da sequência 
didática 

 

Fonte: a Pesquisa 

 

Com base nas respostas das questões referentes ao segundo bloco, 

constata-se que os alunos não encontraram dificuldades na leitura do material de 

estudo. Consideraram os exercícios propostos como diferentes dos realizados em 

sala de aula e fáceis de serem resolvidos.  

Quando questionados sobre qual papel desempenhado pela professora 

durante a realização do trabalho, os alunos assinalaram a alternativa com a seguinte 

resposta: “[...] de auxiliar os alunos na compreensão dos conteúdos e na realização 

das atividades”. 

Com relação aos aspectos que os alunos gostaram durante o 

desenvolvimento do trabalho, foram destacados pelos mesmos: a utilização do 

laboratório de informática, a realização dos testes e dos exercícios, a realização do 
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trabalho em grupo, a cooperação. A Figura 64 ilustra a resposta de um aluno que 

destacou a realização dos testes e dos exercícios.  

 

Figura 64 - Resposta do Aluno A para a questão 2.6 do questionário de avaliação da sequência 
didática eletrônica 

 

Fonte: a Pesquisa 

 

De acordo com as respostas dadas à pergunta referente ao terceiro bloco, 

contata-se que os alunos identificaram a presença das questões ambientais na 

sequência didática eletrônica. 

Assim, observou-se que a sequência didática eletrônica desenvolvida para 

cada nodo, contribuiu para o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos 

estatísticos que foram desenvolvidos em sala de aula, pois a mesma foi utilizada 

como um recurso didático que revisou e aprofundou os conteúdos que já haviam 

sido trabalhados e acrescentou novos conceitos. A realização das atividades em 

grupo favoreceu atitudes de cooperação entre os alunos. A aplicação da sequência 

didática eletrônica possibilitou aos alunos a realização de atividades da disciplina de 

Matemática no laboratório de informática, que antes não era frequentado pelos 

mesmos.  

Constatou-se que o sistema inteligente SIENA mostrou-se, nesta 

experiência, um recurso tecnológico eficaz, contribuindo para a implementação da 

sequência didática eletrônica e a identificação das dificuldades que os grupos 

apresentaram frente aos conceitos estatísticos desenvolvidos. 
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CONCLUSÃO 

 

A pesquisa desenvolvida objetivou investigar as contribuições da 

implementação de uma sequência didática eletrônica contextualizada com questões 

ambientais para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatísticos a 

serem desenvolvidos na 8ª série do Ensino Fundamental. 

Para isso, diferentes etapas foram executadas: levantamento bibliográfico 

sobre a Educação Ambiental e os aspectos teóricos e didáticos dos conceitos 

estatísticos a serem desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental; estudo 

do funcionamento do sistema informático SIENA, construção do grafo com nodos 

sobre os conceitos básicos de Estatística; elaboração da sequência didática e das 

atividades para cada nodo do grafo, construção do banco de questões, para cada 

nodo, para realização dos testes adaptativos; aplicação da experiência com trinta e 

três alunos da 8ª série do Ensino Fundamental, de uma escola pública, localizada no 

município de Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul. 

Nesta investigação, a partir da análise dos dados coletados com os 

instrumentos de pesquisa, foi possível constatar que a aplicação da sequência 

didática eletrônica contextualizada com questões ambientais, contribuiu para o 

processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatísticos desenvolvidos nos 

anos finais do Ensino Fundamental, visto que esta foi utilizada como recurso didático 

para estudo dos conceitos que já haviam sido trabalhados em sala de aula, o que 

possibilitou aos alunos: revisar, aprofundar e acrescentar novos conceitos aos já 

estudados, sob uma nova forma de abordá-los, contemplando: a contextualização de 

questões de urgência social; o trabalho em grupo como meio de favorecer a troca de 

conhecimento e discussões entre os alunos, contribuir para o desenvolvimento de 

atitudes de cooperação e o uso das Tecnologias da Informação e Comunicação 
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como recurso didático no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos 

estatísticos. 

Observou-se que a contextualização das questões ambientais aos conceitos 

estatísticos contribuiu para que os alunos relacionassem os conteúdos que estavam 

sendo estudados com questões de relevância social. Fato que se evidenciou pela 

fala de estudantes que destacaram que aprenderam não só conceitos estatísticos, 

como também, fatos sobre o mundo. 

Constatou-se que a realização do estudo, em grupo, do material 

apresentado pela sequência didática e das atividades que compõem a mesma, 

permitiram a troca de conhecimento entre os alunos, pois eles demonstraram 

atitudes de cooperação, ao auxiliarem os colegas que haviam apresentado 

dificuldades na compreensão dos conceitos que estavam sendo abordados. 

Possibilitou, também, que a rotina das aulas de Matemática fosse quebrada, 

pela primeira vez nesta escola, os alunos foram ao laboratório de informática com a 

finalidade de realizar atividades para a disciplina de Matemática. O que antes havia 

sido apresentado aos alunos de uma maneira tradicional, através da aula expositiva, 

sendo utilizados pela professora, como recursos didáticos, apenas o quadro, o giz e 

o livro didático, foi apresentado de forma diferenciada, utilizando as Tecnologias da 

Informação e Comunicação como recurso didático, o que proporcionou aos alunos: a 

apresentação dos conceitos com a realização de atividades lúdicas desenvolvidas 

no aplicativo Jclic, o acesso a um jogo Online referente aos conceitos que estavam 

sendo estudados e o acesso a sites informativos referentes às questões ambientais. 

Assim, os alunos deixaram de receber o mesmo conteúdo ao mesmo tempo e 

passaram a percorrer caminhos diferenciados, de acordo com o perfil de cada 

estudante e com o desempenho apresentado pelo mesmo. 

A aplicação da sequência didática eletrônica favoreceu a atuação da 

professora pesquisadora como uma mediadora do processo de ensino e 

aprendizagem, fato que foi observado pelos próprios alunos que identificaram a 

ausência da explanação dos conceitos pela professora e observaram que no 

decorrer dos encontros a professora tinha mais disponibilidade para auxiliá-los na 

compreensão e na realização das atividades, esclarecendo dúvidas e os fazendo 

refletir sobre as leituras e estudos realizados. 

O uso das Tecnologias da Informação e Comunicação também favoreceu a 

professora pesquisadora na avaliação do desempenho dos grupos com relação aos 
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conceitos apresentados pela sequência didática eletrônica. O sistema inteligente 

SIENA mostrou-se eficiente, contribuindo para a identificação das dificuldades 

individuais dos doze grupos pesquisados, em relação aos conceitos estatísticos 

estudados e na recuperação dos conceitos nos quais estes grupos apresentaram 

dificuldades. 

Em relação aos nodos, constatou-se que, através do desempenho dos 

alunos fornecido pelo banco de dados do SIENA, um número maior de grupos 

apresentou dificuldades no nodo Introdução à Estatística. Os grupos não 

apresentaram dificuldades na leitura e interpretação de gráficos, observou-se que 

nenhum dos grupos necessitou fazer a recuperação de estudos para este conceito. 

Identifica-se para este nodo, a presença dos três níveis de compreensão que podem 

ser aplicados em gráficos estatísticos, descritos por Curcio (1989). Os grupos, nos 

conceitos Tabelas, Medidas de Tendência Central e Estatística e Educação 

Ambiental Resolução de Problemas apresentaram um rendimento satisfatório. 

Percebe-se ainda, de acordo com a análise realizada pelo segundo banco 

de dados fornecidos pelo SIENA que, dos doze grupos que realizaram a experiência, 

dez atingiram os objetivos estabelecidos para os conceitos estatísticos e dois 

atingiram parcialmente, constata-se que para estes dois grupos as dificuldades 

apresentadas, no primeiro teste, foram reduzidas à medida em que os mesmos não 

aprovados realizavam os estudos de recuperação e as atividades didáticas 

propostas na sequência didática respectiva a cada nodo do grafo, no intervalo 

destes testes, porém não foram sanadas completamente. 

Evidencia-se, assim, a necessidade de melhorar o caminho metodológico 

percorrido pela sequência didática eletrônica elaborada para cada nodo do grafo e 

realizar atividades didáticas diferenciadas para a recuperação de conteúdos, a fim 

de melhor contribuir para sanar as dificuldades apresentadas pelos grupos 

pesquisados. 

Nesta investigação, a dificuldade encontrada pela professora pesquisadora 

foi na elaboração das atividades para a sequência didática e na construção do 

banco de questões para os testes adaptativos, pois, foi necessário desenvolver 

questões que integrassem questões ambientais aos conceitos estatísticos. Tal 

dificuldade ocorreu pelo fato de os livros didáticos para os anos finais do Ensino 

Fundamental pesquisados quase não apresentarem sugestões de atividades que 
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propiciassem a contextualização com questões ambientais e a maioria das questões 

elaboradas tiveram que ser construídas. 

Outra dificuldade ocorreu na elaboração da sequência didática para cada 

nodo do grafo, pois diferente dos livros didáticos, buscou-se apresentar os conceitos 

estatísticos contextualizados a questões ambientais e atividades didáticas que 

seriam complementares às questões, sendo necessário adaptar as situações 

pesquisadas e desenvolver outras, o que demandou tempo, reflexão, estudo e 

pesquisas suplementares. As atividades elaboradas utilizaram softwares como, JClic 

e Power Point, o que necessitou estudos complementares de informática educativa. 

Entende-se que o objetivo geral desta pesquisa foi alcançado, e para futuras 

investigações sugere-se o acréscimo de uma sequência didática eletrônica 

específica para os estudos de recuperação para cada nodo do grafo, com recursos 

metodológicos diferenciados da sequência didática eletrônica inicial, a fim de melhor 

contribuir para sanar as dificuldades apresentadas pelos grupos pesquisados. 

Sugere-se, também, uma ampliação da sequência didática para cada nodo 

do grafo, contextualizando os seis temas transversais aos conceitos estatísticos a 

serem desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental, com exercícios e 

atividades resolvidas para melhor exemplificá-lo e a construção de mais atividades 

didáticas interativas, para assim, propiciar aos alunos o desenvolvimento pleno do 

seu próprio conhecimento, por meio de situações didáticas que permitam a 

discussão e a reflexão sobre os temas de relevância social e que contribuam para o 

desenvolvimento de aptidões para construir, ler e interpretar diferentes formas de 

apresentar dados; para recolher e organizar dados de problemas simples, 

relacionados com as suas vivências e interesses; e para analisar e interpretar os 

dados estatísticos. 

Acredita-se que a construção de um currículo matemático, considerando os 

temas de relevância social através de situações e problemas de interesse que 

permitam leitura, compreensão e interação da realidade social, cultural, política e 

natural, contribui para o desenvolvimento da cidadania dos estudantes. 

Para Brocardo e Mendes, (2001, p. 36), “[...] numa sociedade baseada cada 

vez mais na comunicação e na tecnologia, organizar, descrever, exibir, interpretar 

dados e tomar decisões e fazer previsões com base nessas informações são 

capacidades importantes a desenvolver”.  
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Espera-se que esta investigação contribua positivamente para instigar a 

discussão e reflexão do processo de ensino e aprendizagem de conceitos 

estatísticos contextualizados com temas de relevância social para os anos finais do 

Ensino Fundamental, utilizando como recurso didático as Tecnologias da Informação 

e Comunicação. Sugere-se que os professores de Matemática integrem na sua 

rotina de sala de aula, a realização de trabalhos em grupo, projetos, atividades 

exploratórias e de investigação e o gosto pela resolução de problemas, 

incrementando as discussões e as reflexões críticas, bem como a aplicação de 

instrumentos e metodologias inovadoras para uma participação ativa dos alunos, 

onde o professor possa, além de desenvolver o conteúdo, promover mais 

discussões sobre os mesmos. 

A realização desta investigação propiciou à professora pesquisadora uma 

reflexão, revisão e modificação da sua prática docente. A busca pela 

contextualização dos conceitos estatísticos com as questões ambientais, a utilização 

das TIC como recurso didático, as diferentes metodologias utilizadas para a 

elaboração das atividades que compõem a sequência didática eletrônica e a 

realização de trabalhos em grupos para a construção de conceitos estatísticos, 

contribuíram para a quebra do paradigma do processo de ensino e aprendizagem 

centrado na transmissão do conhecimento, que antes era uma constante na prática 

docente da professora pesquisadora. Esta quebra de paradigma não foi um 

processo fácil e ocorreu ao longo do desenvolvimento e aplicação da sequência 

didática eletrônica, com a análise e reflexão dos resultados obtidos. 

Pretende-se dar continuidade à elaboração de sequências didáticas 

eletrônicas, contextualizando questões de relevância social com os conceitos 

estatísticos através da implementação de um projeto interdisciplinar com o objetivo 

de investigar o desenvolvimento do pensamento estatístico e probabilístico nos anos 

finais do Ensino Fundamental. 
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APÊNDICE A - CD com o banco de questões, a sequência didática eletrônica 
desenvolvida na dissertação, as fotos e os vídeos com alguns momentos da 

realização da pesquisa 
 

 

 

 

.... 
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APÊNDICE B- Questionário para coletar o perfil dos alunos pesquisados 

 

Universidade Luterana do Brasil -ULBRA 
 

 

Prezado (a) Aluno(a) 
 

Este questionário tem por objetivo a coleta de dados para a pesquisa cujo 
tema é: A Matemática e o tema transversal Meio Ambiente. 

Solicitamos a gentileza de seu preenchimento procurando respondê-lo o 
mais fidedignamente possível. 

Esta pesquisa é orientada e coordenada pela professora Drª Cláudia Lisete 
Oliveira Groenwald. 

 
 
1. Dados de Identificação  

 
1.1 Sexo 
(    ) Masculino 
(    ) Feminino 
1.2  Qual a sua idade? 
                                                                                                                                    . 

 
1.3 Sua escola é: 
(    ) Estadual 
(    ) Particular 

 
1.4  Qual a cidade onde mora? 
                                                                                                                                    . 

 
1.5  Em que ano do Ensino Fundamental você está estudando? 
(    ) 6º ano 
(    ) 7º ano 
(    ) 8º ano 
(    ) 9º ano 
 
2. A Matemática e as Tecnologias de Informação e Comunicação 

 
2.1 Você realiza atividades no Laboratório de Informática da sua escola? 
(   ) Nunca      (  )Raramente      (  ) às vezes      (  ) Frequentemente     (  ) Sempre 
 
2.2 Você já realizou alguma atividade no Laboratório de Informática para a 
disciplina de Matemática? Se a resposta for sim, quais  atividades  você 
realizou? 
(   )  Sim       (   ) Não  
                                                                                                                                       .  
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2.3 Em quais disciplinas você já realizou atividades no Laboratório de 
Informática?  
                                                                                                                                      . 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
  
 
2.4 Quais as atividades que você já realizou no Laboratório de Informática da 
sua escola? 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
 
  
2.5 Você utiliza o computador para estudar? 
(   ) Nunca      (  )Raramente      (  ) às vezes      (  ) Frequentemente     (  ) Sempre 
 
2.6 Como você utiliza o computador para estudar? 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
 
2.7 Quais os recursos do computador que você utiliza com mais frequência 
para estudar? 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
 
2.8 Na sua opinião, qual o grau de importância da utilização do computador 
como ferramenta de estudo? 
(   ) Não é importante 
(   ) É pouco importante 
(   ) Indiferente 
(   ) Importante 
(   ) Muito Importante 
 
3. A Educação Ambiental e a Estatística 
3.1 O tema Meio Ambiente é trabalhado nas aulas de Matemática? Como? 
(   ) Sim       (   ) Não 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
                                                                                                                                       . 
 
3.2 Você já estudou conteúdos de Estatística? Quais? 
(   ) Sim       (   ) Não 
                                                                                                                                       . 
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APÊNDICE C- Roteiro para realização da observações durante o experimento 
 

 

 

 

Universidade Luterana do Brasil –ULBRA 
 
 

Roteiro para realização das observações durante o experimento 
 

 
1) Data: 

 
 

2) Local: 
 
 

3) Duração do evento: 
 
 

4) Alunos participantes: 
 
 

5) Interesse e comprometimento na realização das tarefas: 
 
 

6) Manifestação dos alunos: 
 
 

7) Demais observações: 
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APÊNDICE D - Questionário para avaliação da sequência didática eletrônica 

 

Universidade Luterana do Brasil -ULBRA 
 

 

Prezado (a) Aluno(a) 
 

Este questionário tem por objetivo a coleta de dados para a pesquisa cujo 
tema é: A Estatística e o tema transversal Meio Ambiente. 

Solicitamos a gentileza de seu preenchimento procurando respondê-lo o 
mais fidedignamente possível. 

Esta pesquisa é orientada e coordenada pela professora Drª Cláudia Lisete 
Oliveira Groenwald. 
 
1 A Matemática e as Tecnologias de Informação e Comunicação 

 
1.1Qual a sua opinião sobre o trabalho desenvolvido no laboratório de 
informática envolvendo a Estatística e o tema transversal Meio Ambiente? 
(     ) Muito bom        
(     ) Bom   
(     ) Regular   
(     ) Insuficiente 
(     ) Sem opinião     
 
1.2 Na sua opinião este trabalho desenvolvido foi diferente das atividades 
realizadas em sala de aula? Destaque as diferenças observadas. 
(   )  Sim       (   ) Não  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .        
                                                                                                                                       .  
 
1.3 Na sua opinião o material de estudo e as atividades desenvolvidas na 
sequência didática contribuíram para o seu processo de aprendizagem? 
Justifique sua resposta. 
(   )  Sim       (   ) Não  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
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1.4 Durante a aplicação da sequência didática e da realização dos testes você 
trabalhou? 
(   )  Individualmente        
(   )  Em dupla        
(   )  Em trio 
 
1.5 Todos os integrantes da dupla ou trio participaram da realização das 
atividades e dos testes propostos? 
(   )  Sim       (   ) Não  
                                                                                    
1.6 Quais foram os aspectos positivos de realizar as atividades e os testes em 
dupla ou em trio? 
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
 
1.7 Quais foram os aspectos negativos de realizar as atividades e os testes em 
dupla ou em trio? 
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
1.8 Você prefere aprender o conteúdo de maneira tradicional, em sala de aula 
ou da forma como foi abordado nesta sequência? Porquê? 
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
 
2 Avaliação do Material de Estudo e das atividades apresentadas na  
Sequência Didática 
 
 
2.1 Você encontrou alguma dificuldade ao ler o material de estudo? 
Obs: Se encontrou alguma dificuldade diga qual. 
(   )  Sim       (   ) Não  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .    
 
2.2 Qual a sua opinião sobre os exercícios contidos na sequência de estudos?  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .        
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2.3 Você encontrou alguma dificuldade ao realizar os exercícios propostos? 
Obs: Se encontrou alguma dificuldade diga qual. 
(   )  Sim       (   ) Não  
                                                                                                                                      .  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .        
 
2.4 Quando você teve dúvidas sobre as atividades desenvolvidas:  
(    ) buscou esclarecer a dúvida com a professora 
(    ) buscou esclarecer a dúvida com os colegas 
(    ) não esclareceu a dúvida 
(    ) não teve dificuldades ao realizar as atividades 
 
2.5 Na sua opinião, qual o papel desempenhado pela professora durante a 
realização deste trabalho: 
(    ) Apenas a de transmitir os conteúdos.  
(    ) De auxiliar os alunos na compreensão dos conteúdos e na realização das 
atividades. 
 
 
2.6 Quais os aspectos que você gostou no desenvolvimento deste trabalho? 
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .        
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
 
 
2.7 Quais sugestões, críticas, comentários ou elogios que você tem a fazer do 
trabalho desenvolvido? 
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .        
                                                                                                                                       .  
                                                                                                                                       .   
                                                                                                                                       .  
 
3. A Educação Ambiental  
3.1 Você identifica a presença de questões ambientas na sequência didática? 
(   ) Sim       (   ) Não 
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APÊNDICE E – Manual do SIENA para os alunos 

 

MANUAL DA PLATAFORMA SIENA PARA OS ALUNOS 

Nomes:                                                                                                                                            

 

Primeiro Passo: colocar o  endereço eletrônico: http://siena.ulbra.br/ 

Segundo Passo: efetuar login   

                                                                 
Terceiro Passo: 

                            
 

Quarto Passo: 

 
Quinto Passo: 

 
 

Sexto Passo: 

 

http://siena.ulbra.br/
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APÊNDICE F – Termo de Autorização de Uso de Imagem, Sem Fins Comerciais 
 

AUTORIZAÇÃO DE USO DE IMAGEM (SEM FIM COMERCIAL) 
TERMO DE AUTORIZAÇÃO DE USO DE IMAGEM, SEM FINS COMERCIAIS 
Pelo presente Termo de Autorização para Uso de Imagem, Sem Fins Comerciais, de um 
lado, 
_________________________________________________________________________, 
(Nome completo do aluno) 
 
_________________________________________________________________________, 
(Nome completo do responsável) 
 
 
portador de carteira de identidade RG.Nº ________________________________________ 
e CPF ________________, 
(Do aluno) 
 
portador de carteira de identidade RG.Nº ________________________________________ 
e CPF ________________, 
(Do responsável) 
 
Residente e domiciliado à 
______________________________________________________________, 
(Endereço) 
na Cidade de _______________________________, Estado de 
____________________________. 
 
Têm entre si justo e acertado as seguintes condições: 
1) O Sr. (a) _______________________________________________ AUTORIZA, 
expressamente a utilização de sua imagem nos materiais acadêmicos da Universidade 
Luterana do Brasil, projeto Observatório da Educação.  
_________________________________________________________________. 
 
2) Pela presente permissão de uso, conforme discriminado nas condições acima referidas, 
o Sr. (a) _________________________________________________________________. 
 
 
_________________________ ____/_____/_____ 
Local 
__________________________________ ___________________________________ 
Assinatura do Sr.(a) Assinatura do Responsável. 
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ANEXO A – Lei Nº 9.795, DE 27 DE ABRIL DE 1999 
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ANEXO B – Manual de Aproximação ao Uso do SIENA 
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A- Manual de Aproximação ao Uso do SIENA  

Produzido por Jesús Alonso Rodríguez  
jalonsr@gmail.com Máster  

Duria 2008-2010  

Introducción  
El presente manual surgió de la necesidad de tener un referente al que acudir durante la 

realización del Módulo 9 del Máster Duria en el ejercicio 2008-2010.  

Trata de ser una herramienta de ayuda en los primeros pasos de uso de SIENA 
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