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Resumo: O Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico - AVALE é um projeto
de pesquisa que tem como objetivo desenvolver um ambiente de aprendizagem virtual,
gratuito, disponibilizando sequéncias didaticas para o ensino de Probabilidade e Estatistica
na Educacdo Basica. As sequéncias didaticas sdo apresentadas nos ambientes papel-e-lapis
e virtual, partindo de situagbes-problemas contextualizadas, nos quais os alunos tém um
papel ativo, formulando hipoteses, coletando dados, gerando relatorios e comunicando
resultados. Este minicurso tem como objetivo apresentar a sequéncia didatica: “O Homem
Vitruviano”, que estuda as relagdes entre diversas medidas do corpo humano, postuladas
por Leonardo Da Vinci, possibilitando o tratamento das varidveis quantitativas e a
interdisciplinaridade com a propria Matematica, mais especificamente com o conceito de
funcéo linear.

Palavras-chave: AVALE; Ensino de Estatistica; Educacdo Basica; Sequéncia didatica.

Introducéo

O ensino de Estatistica na Educa¢do Béasica no Brasil foi introduzido na disciplina
de Matematica dado o reconhecimento de seu potencial na formacdo para a cidadania e
para a formacgéo cientifica. Apesar dos Pardmetros Curriculares Nacionais sinalizarem que
seu ensino deve ser contextualizado em temas transversais (BRASIL, 1997) e
interdisciplinares (BRASIL, 1997, 1998 e 2002), poucos sdo os trabalhos que mostram
como podemaos ensinar dessa forma.

Contudo, os professores que ensinam Matematica na Educacdo Baésica,
responsaveis pelo ensino de Estatistica, na sua formagdo inicial, esses ndo foram

preparados nos aspectos da Didatica da Estatistica. Por outro lado, sdo escassos materiais,
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seqliéncias de ensino e orientacfes para a utilizacdo de softwares estatisticos adequados
para esse nivel de ensino.

Pensando nesses problemas, um grupo de educadores estatisticos esta
desenvolvendo o AVALE, que é um projeto de pesquisa e desenvolvimento da
Universidade Estadual de Santa Cruz, financiado pela FAPESB® e conta com a
colaboragéo de pesquisadores de cinco universidades brasileiras. Tem como objetivos: a)
disponibilizar um ambiente de aprendizagem virtual interativo, baseado na web, gratuito,
para 0 ensino de Probabilidade e Estatistica na Educacdo Basica; b) Disponibilizar
sequéncias de ensino (SE) em dois ambientes de aprendizagem: fisico-experimental (papel-
e-lapis) e virtual, contextualizadas em situacdes-problema nas quais os alunos tenham uma
participacdo direta; c) contribuir com a institucionalizacdo do ensino de Probabilidade e
Estatistica, na Educacdo Basica, bem como do uso dos recursos computacionais, e d)
Contribuir para o letramento estatistico e formacéo cientifica dos alunos das escolas
publicas.

O AVALE esta sendo construido no sistema operacional Linux, com o software

estatistico de codigo aberto R. O ambiente oferece um sistema de entrada de dados
personalizado, gerando uma planilha eletrénica dindmica e em tempo real,
disponibilizando ferramentas estatisticas para o tratamento dos dados.
Além disso, o0 AVALE esta sendo desenvolvido por trés equipes formado por: a)
educadores estatisticos que sdo responsaveis pelo desenvolvimento e validacdo das SE; b)
estatisticos computacionais, responsaveis pelo desenvolvimento do sistema computacional
e, ¢) professores colaboradores, responsaveis pela sua implementacao nas escolas publicas.
Assim, a apresentacdo das sequéncias do AVALE em eventos cientificos, voltado par
professores de matematica, potencializa sua divulgacdo e acesso para este publico, alvo da
plataforma.

O presente minicurso tem como objetivo socializar a sequéncia didatica: “O
Homem Vitruviano” (SILVA, CAZORLA, MAGINA, 2010), a fim de que os professores
possam implementa-las nas suas salas de aula, promovendo o desenvolvimento das
habilidades e competéncias relativas a Estatistica (Cazorla e Santana, 2010; Silva, 2008).

Essa seqliéncia foca as relagdes entre partes do corpo humano postuladas por Leonardo da
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Vinci, a partir das quais sdo trabalhadas as medidas de tendéncia central, disperséo e
associacao de variaveis, bem como o uso de tabelas e gréficos. Segue a metodologia da
pesquisa cientifica: contextualizacdo, formulacéo de hipdteses, coleta de dados, tratamento,
analise, interpretacdo e comunicacao de resultados; em dois ambientes de aprendizagem,
papel-e-lapis e virtual, usando a plataforma Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento
Estatistico — AVALE.

Descricdo da atividade

O mundo que nos rodeia € repleto de elementos naturais ou confeccionados pelo
homem, capazes de interferirem na construgdo de conhecimentos. Diversas situacfes
problemas ou tarefas podem ser extraidas a partir de eventos familiares, ou conhecidas
pelos alunos, como por exemplo “O Homem Vitruviano”, permitindo assim, uma conexao
entre a prética e a teoria.

O desenho do Homem Vitruviano descreve uma figura masculina desnuda
separadamente e simultaneamente em duas posic¢des, sobrepostas com 0s bragos inscritos
num quadrado e num circulo, sendo o umbigo do homem o centro do circulo e seus 6rgédos
genitais marcam o centro do quadrado.

No AVALE, este desenho é utilizado para testar a plausibilidade das proporcdes
matematicas entre diversas partes do corpo humano, a partir das evidencias empiricas
coletadas a partir dos proprios alunos.

Esta SD estd centrada no estudo da igualdade entre a altura e envergadura dos
bracos, hipotetizada por Leonardo Da Vinci no seu Homem Vituviano, para contextualizar
a formacéo do conceito de fungdo. Pode ser trabalhada como um projeto transdisciplinar,
em parceria com os professores de:

o Ciéncias ou Biologia: explorar as relacfes que se estabelecem nas diversas

medidas das plantas e animais (Biometria) e do homem (Antropometria), bem

como a harmonia existente entre essas, produto da adaptagcdo dos seres vivos ao
meio ambiente;

o Artes: explorar a relacdo entre as diversas medidas do corpo humano e seu

impacto na Arte;
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o Etica: explorar a importancia da diversidade e do respeito as diferencas etc;
o Matemaética: interagir com os diversos professores, dando subsidios a

discussao, a partir da analise dos dados antropométricos dos alunos.

Objetivo geral

Possibilitar a interdisciplinaridade entre a Estatistica e a Matematica, utilizando a

relacdo entre variaveis na formacédo do conceito de fungdo em ambiente computacional.
Obijetivos especificos
. Propiciar aos alunos a vivéncia do ciclo da pesquisa cientifica:

contextualizacdo da situacdo—problema, formulacao de hipotese, vivéncia da coleta,

o tratamento e analise dos dados, bem como a elaboracdo e comunicacdo de

resultados;
. Analisar os padrfes das relagdes que se estabelecem entre as variaveis;
. Apresentar o papel da Estatistica no estudo das relacdes entre as variaveis e

sua contribuicdo na formacdo do conceito de fun¢do matematica;
. Apresentar as nogdes intuitivas de correlacdo e regresséo linear;
. Familiarizar os alunos em ambiente computacional utilizando planilhas

eletrbnicas gratuitas;
Trabalhando a SD
Recomendamos que esta SD seja trabalhado primeiro no ambiente papel e lapis.

Para isso, vocé encontrara mais informagdes no tutorial da SD, no proprio AVALE

(http://avale.uesc.br) e depois no ambiente virtual, no laboratério de informatica.

Trabalhando no ambiente papel-e-lapis

Materiais:
. Papel madeira e papel milimetrado (quadriculado ou malhas)
. Fita métrica, fita métrica de papel e régua de 30 e 50 cm
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. Balanca (caso decidam estudar o peso)
. Planilha de dados e fichas de acompanhamento das atividades
. Calculadora
. Laboratorio de informética
Fases:

PL1: Contextualizando a situagdo-problema:

O Homem Vitruviano - é um desenho famoso que acompanhava as notas que
Leonardo da Vinci fez ao redor do ano 1490 num dos seus diarios. Descreve uma figura
masculina desnuda separadamente e simultaneamente em duas posi¢Ges sobrepostas com
0s bragos inscritos num circulo e num quadrado. A cabeca é calculada como sendo um
oitavo da altura total. As vezes, o desenho e 0 texto s&o chamados de Canone das
Proporcoes.

Para isso recorremos a varios textos disponiveis na internet e podemos solicitar aos
alunos que investiguem que foi Vitruvius, podendo indicar os seguintes sites:

° http://pt.wikipedia.org/wiki/Homem Vitruviano (desenho de Leonardo da

Vinci), que mostra as relagdes entre as medidas do corpo humano;

° http://crianca.ig.com.br/ultimosegundinho/noticias/2009/06/02/descubra+o+

que+e+homem+vitruviano+6463983.html, usa uma linguagem simples
sobre o HV;

. http://leonardomja.googlepages.com/homemvitruviano, mostra mais

imagens e fala de algumas medidas antropométricas;

o http://pt.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci, traz informacdes gerais;

° http://www.qgirafamania.com.br/artistas/personalidade leonardo.html,

mostra mais imagens e fala de algumas medidas antropométricas;
o http://pt.wikipedia.org/wiki/Antropometria
Ao iniciar a SD passe o video disponivel no You Tube, cuja duragido é de 5’13’

(http://www.youtube.com/watch?v=IN-q3Bj9a A).

PL2: Formulando as hipoteses:
Examinando o desenho, pode ser notado que a combinacao das posi¢6es dos bracos
e pernas formam quatro posturas diferentes. As posi¢cdes com 0s bragos em cruz e 0s pés

séo inscritas juntas no quadrado. Por outro lado, a posicéo superior dos bragos e das pernas
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é inscrita no circulo. Isto ilustra o principio que na mudanca entre as duas posi¢les, 0

centro aparente da figura parece se mover, mas de fato o umbigo da figura, que é o

verdadeiro centro de gravidade, permanece imdvel.

Podemos entdo estudar algumas relagcdes do corpo humano. Eis aqui algumas delas:

Um palmo € a largura de quatro dedos

Um pé é a largura de quatro palmos

A altura de um homem ¢é quatro antebragos (24 palmos)

A longitude dos bragos estendidos de um homem é igual a altura dele

A largura maxima dos ombros € um quarto da altura de um homem

A distancia do cotovelo para o fim da méo é um quarto da altura de um homem

O comprimento da mao é um décimo da altura de um homem

Formulando mais hipoteses: Serd que as mulheres, em geral, tém suas medidas

antropométricas menores as medidas dos homens? Sera que em alguma faixa etéria, essa

“superioridade” masculina se inverte? Serd que as relacBes entre as partes do corpo

humano se modificam ao longo da idade? Como intuir a plausibilidade dessas hipdteses?

Construindo o dotplot humano do nimero do cal¢ado e da altura

Procure um espaco para poder trabalhar com o corpo dos proprios alunos. Pode
ser a sala de aula se for grande ou o patio;

Peca aos alunos que se enfileirem em ordem de altura;

Conte o nimero de alunos (n);

Identifiqgue o aluno que ocupa a posi¢do central (mediana), assim como o
primeiro e terceiro quartil;

Apos isso coloque no chdo a fita métrica “gigante” para atentarem a escala

métrica.

Figura 1: Dotplot-humano da estatura e do n° do calgado.
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PL3: Coletando os dados

A seguir tome as medidas dos alunos, para o qual fixamos fitas métricas na parede

como mostra a Figura 2, utilizamos fita métrica e régua.

Figura 2: Coletando os dados: tomando as medidas.

PL4: Registrando os dados — criando a planilha de dados

Construa uma planilha de dados em papel madeira, a fim de que os alunos
registrem seus dados.
PL5: Trabalhando os dados

Os alunos, em duplas, devem escolher uma relacédo entre variaveis e devem utilizar
as ferramentas estatisticas para demonstrar suas hipéteses.
PL6: Gerando relatorios

Os alunos devem relatar todo o processo de raciocinio seguido na defesa de suas
hipdteses.
PL7: Comunicando resultados: defendendo suas hipdteses

Os alunos apresentam suas conclusdes e debatem com os alunos numa sessao
plenaria.
PL8: Institucionalizando os conceitos e procedimentos

Apresenta-se formalmente os conceitos e procedimentos trabalhados.
Trabalhando com o AVALE

Este trabalho sera desenvolvido no Laboratério de Informatica. Os alunos devem
ser apresentados ao AVALE, instruindo-os para realizarem o cadastro no site:

http://avale.uesc.br/. O professor devera se cadastrar primeiro e cadastrar as turmas que vai

trabalhar.
A seqguir o sistema gera uma entrada de dados personalizada, on-line, na qual cada
aluno digita seus dados e envia. Apos enviar 0s dados o aluno pode checar se seus dados
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estdo corretos e, caso necessario poderé corrigi-los. Nesse momento o sistema alimenta em
tempo real uma planilha com os dados de todos os alunos da turma, disponibilizando-o, em

tempo real (Figura 3).

Figura 3. Fragmento da planilha gerada pelo AVALE, em tempo real.

O AVALE disponibiliza todas as estatisticas necessarias, bem como os graficos
para poder por meio deles provar as hipdteses.

O AVALE disponibiliza o diagrama de pontos univariado, por género, o diagrama
da caixa, o diagrama de dispersao, de forma estatistica e animada.

Considerac0es gerais

Os resultados das aplicagdes mostram que os alunos ficam altamente motivados e
descontraidos durante a execucdo da sequéncia, se envolvem, participam, conjeturam
hipdteses, procuram argumentos e ferramentas para provar suas hipdteses. Ddo significado
aos conceitos e conseguem estabelecer relagfes entre o dado e sua representacdo. No caso
da aluna do Colégio Cataldo, cuja altura era o valor mediano, quando do “dotplot-
humano”, ficou tdo impressionada que ao ver a mediana no diagrama da caixa ela disse
“aquele pontinho da mediana sou eu”.

Outro fator importante é perceber como esses alunos tem facilidade com o uso do
computador e como eles se envolvem rapidamente, conseguindo fazer a leitura das

informacdes contidos nos gréficos e nas estatisticas.
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