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RESUMO

No nosso dia-a-dia ou em estudos e pesquisas cientificas constatamos a
necessidade de explorar as representacoes tabulares e graficas. O relatério do 4°
INAF ressalta, entre outros aspectos, que apenas 23% da populacdo brasileira
demonstra certa familiaridade com essas representacdes. Por acreditar que
devemos comecar cedo a explora-las, o objetivo desta dissertacao foi conceber uma
sequéncia didatica, em um enfoque experimental, para introduzir estatistica aos
alunos da 52 série (hoje 6° ano) do Ensino Fundamental. Buscamos ndo apenas as
condi¢des didaticas que favorecam a evolugcdo autbnoma do aluno na resolucdo de
problemas de organizacao, representacao e interpretacdo de um conjunto de dados,
mas também a sequéncia didatica que o professor possa utilizar, visando favorecer a
construcdo do pensamento estatistico. Assim, investigamos a maneira como o aluno
interage com as situacgdes propostas pelo professor, os conhecimentos preliminares
que os alunos ja possuem, as hipéteses elaboradas por eles e a forma como
mobilizam o0s conhecimentos construidos. Para tais analises, utilizamos os
pressupostos da Engenharia Didatica e concluimos que as aulas devem ser
permeadas por debates coletivos e em pequenos grupos de trabalho e que todas as
etapas devem ser construidas pelos alunos, responsaveis pela sua pesquisa.
Pudemos verificar que os elementos para a construgcdo do pensamento estatistico
puderam ser compostos gradativamente pelos alunos e que as representacfes
foram muitas vezes pouco organizadas e / ou com informacdes inexatas ou faltantes.
Os debates proporcionaram uma homogeneizacdo dos milieux, o que pbéde levar a
aprendizagem dos alunos. Levantamos uma série de questbes para serem
exploradas com esses alunos no ano seguinte de escolaridade.

Palavras-chave: representacdes tabulares e graficas, pensamento estatistico,

sequUéncia didatica.



ABSTRACT

Either during our every day life or in studies or scientific researches, we
evidenced the necessity of exploring tabular and graphic representations. The report
from the 4™ INAF stands out, among other aspects, that only 23% of the Brazilian
population shows some familiarity with this kind of representations. As we believe
that the sooner we begin to explore them, the better. The aim of this essay was to
conceive a didactic sequence on an experimental focus in order to introduce statistics
to 5" graders (nowadays belonging to the 6" year) from Ensino Fundamental
(Secondary School). We are not only looking for didactic conditions that would
support student's autonomous evolution on solving problems of organization,
representation and interpretation of a set of data, as well as the didactic sequence
which the teacher would use in order to promote the construction of the statistical
thinking. Thus, we investigate the way the students interact with situations proposed
by the teachers, the students” former knowledge, hypothesis formulated by them and
the way they deal with constructed knowledge. For such analysis, we made use of
the surmises of Didactic Engineering and we concluded that the classes must be
fulfilled with collective debates and that the students have to be in small groups and
every step must be built by them and they are responsible for their research. We are
able to notice that the elements for the construction of the statistical thinking could be
gradually composed by the students and the representations were most of the time,
badly organized and / or with incorrect or missing information. The debates led to
homogeneity of the milieux which turned into the students” learning. We raised a
series of questions to be explored with them during their following school year.
Keywords: tabular and graphic representations, statistical thinking, didactic

sequence.
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SO existe um Unico método para ensinar todas as ciéncias: é o
método natural, valido tanto nas artes quanto nas linguas. As
variagdes que poderiam existir sdo tao insignificantes que n&o

exigiriam método especializado.

La grande didactique (1643: Chapitre XIX, probleme 1V)
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APRESENTACAO

Esta presente na vida de todos os individuos a apresentacdo de informacdes
por meio de tabelas e gréficos.

Em 2004, o Instituto Paulo Montenegro e a Ag¢ao Educativa fizeram uma
pesquisa estatistica com amostra da populacdo selecionada e entrevistada pelo
IBOPE. Foram entrevistadas cerca de 2 000 pessoas de 15 a 64 anos, residentes
em todo o territério nacional e que representavam a populacédo brasileira como um
todo, no que se refere a localizacdo geogréafica, urbanizagéo, nivel sociocultural e
econdmico, escolaridade, etnia e género.

Cada uma das pessoas entrevistadas resolveu 36 tarefas de complexidade
variada, em que se utilizaram materiais do nosso dia-a-dia, tais como folhetos,
jornais, mapas, fita métrica, régua e relégio, além de lapis, papel e calculadora. As
respostas foram dadas oralmente, com excec¢do da anotacdo do numero do telefone.

Um dos resultados desta pesquisa foi que apenas 23% da populacdo
brasileira demonstra certa familiaridade com algumas representacdes gréaficas, como
mapas, tabelas e gréaficos. Isso sugere o quanto a Escola Basica precisa dedicar-se
ao trabalho com as representacbes tabulares e graficas como estratégia de
democratizacdo do acesso a informacdo e a recursos e procedimentos para
organiza-la e analisa-la.

As consideracfes desse relatério reforcam as nossas preocupacfes com a
construcdo do pensamento estatistico. Assim, propusemos uma sequéncia didatica
que visou criar condi¢cdes para o desenvolvimento do pensamento estatistico em
criancas da 52 série do Ensino Fundamental (hoje 6° ano).

Curcio (1989) propds trés niveis para a compreensdo dos dados
representados graficamente, referentes a:

e Leitura dos Dados: o sujeito limita-se a ler literalmente o grafico
respondendo questdes imediatas, ou seja, 1€ a informacdo descrita nos
eixos ou ha legenda, sem qualquer interpretacao.

e Leitura entre os Dados: o sujeito realiza alguma interpretacdo dos dados e
da forma como estdo integrados no grafico, comecando a realizar

inferéncias de natureza simples.
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e Leitura além dos Dados: o sujeito é capaz de inferir ou predizer um
determinado resultado ou acontecimento em funcdo de varios
conhecimentos e ndo apenas baseado em alguma informacao
apresentada no grafico.

Um dos nossos objetivos, com a seqiiéncia didatica que elaboramos, foi fazer
com que os alunos da 52 série evoluam da Leitura dos Dados para a Leitura além
dos Dados. Acreditamos que essa evolucdo deve acontecer com 0 exercicio da
atividade da analise dos dados de pesquisas estatisticas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998, terceiro e quarto ciclos do
Ensino Fundamental) destacam a importancia da Estatistica, devido ao seu uso atual
na sociedade, ressaltando que o estudo do seu conteudo possibilita o
desenvolvimento do pensamento estatistico juntamente com o raciocinio estatistico
para resolver determinadas situacGes-problema nas quais é necessario coletar,
organizar e apresentar dados, além de os interpretar e comunicar seus resultados,
por meio da linguagem estatistica.

Assim, com intuito de contribuir para o ensino e a aprendizagem nessa area,
buscamos desenvolver nossa pesquisa, procurando estudar as condicfes didaticas
para a introdugdo ao trabalho com representagcbes de uma distribuicdo de
frequéncias com alunos de 11-12 anos (3° ciclo do Ensino Fundamental, 52 série,

hoje 6° ano).

Quais sdo as condicfes didaticas que favorecem a evolugdo autbnoma do
aluno na resolucéo de problemas de organizagao, representacdo e interpretacéo de
um conjunto de dados? Que tipo de sequéncia didatica o professor pode utilizar
visando favorecer a construcdo do pensamento estatistico? Estas sdo as questdes

gue orientaram a nossa pesquisa.

Na tentativa de responder a essas questbes, buscamos levantar pesquisas
nessa area, verificando que diversos pesquisadores apresentaram trabalhos que
abordam a educacédo estatistica.

Entre eles, citamos Wild e Pfannkuch (1999), que criaram uma estrutura de
quatro dimensfes que pretende organizar alguns elementos do pensamento

estatistico que apareceram durante sua investigacdo. Esse € um trabalho que esteve
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na base do desenvolvimento de nossas atividades e na andlise dos resultados
obtidos.

Morais (2006), que também desenvolveu sua pesquisa fundamentada no
trabalho desses autores, concluiu, em sua dissertacdo, que ha necessidade de um
namero maior de pesquisas que investiguem o0 pensamento estatistico e a
aprendizagem estatistica, em todos os niveis de escolaridade.

Bifi (2006), em sua pesquisa sobre o nivel de mobilizacdo dos conhecimentos
por parte dos alunos do Ensino Superior, constatou que as duplas investigadas
dominaram perfeitamente os céalculos algébricos, mas nao deram significados a eles,
ou seja, o que importou foram os resultados numeéricos. Assim, ressaltou a
necessidade da elaboracdo de uma sequéncia didatica que permita ao aluno
vivenciar a constru¢do de conceitos estatisticos de base e sua mobilizacéo.

Carvalho (2001) ressaltou, em sua tese de doutorado, entre outras coisas, a
importancia da atividade colaborativa (no caso, em duplas) no desenvolvimento
l6gico e dos conteudos estatisticos abordados pelos alunos.

Megid e Carvalho (2005) realizaram uma pesquisa com alunos da 62 série de
duas escolas, em que tinham como objetivo abordar a estatistica de forma a torna-la
interessante para o aluno, fazendo-o compreender sua importancia. O trabalho
pedagogico centrou-se na interacdo aluno-professor e aluno-aluno, proporcionando
a negociacao e a construcdo dos significados entre todos que participaram da aula.

Campos e Wodewotzki (2005) revelaram uma preocupagédo voltada
predominantemente para questdes de ensino e aprendizagem em um ambiente onde
se destacam a investigacao e a reflexdo como essenciais no processo de construcao
do conhecimento, desenvolvendo estratégias de Modelagem Matematica e de
Aprender Fazendo (learning by doing). Os autores acreditam que os indices de
insatisfacdo e as taxas de reprovacao na disciplina de Estatistica tendem a diminuir
se os professores se dedicarem a tarefa de tornar a disciplina mais significativa para

os alunos, aproximando a teoria da pratica e
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condicbes de aprendizagem, dando maior importancia ao significado do que aos
calculos, visando a construcdo do pensamento estatistico.

Nossa pesquisa contemplou o trabalho em grupos tendo por objetivo a troca
entre eles para a execucao das tarefas exploratorias por meio do debate de idéias e

da exposicao dos conhecimentos prévios de cada aluno.

O referencial teorico esta embasado na Teoria das Situacbes, de Guy
Brousseau (1996) e no Pensamento Estatistico de Wild e Pfannkuch (1999).
Apresentaremos elementos dessas teorias que serdo utilizados neste trabalho, no
capitulo 2 desta dissertagao.

O desenvolvimento desta pesquisa esta inserido em um projeto coordenado
pelo Prof. Dr. Saddo Ag Almouloud, intitulado “O pensamento matematico: formacéo
de um nucleo de ensino-aprendizagem e de pesquisa”’. O tema relativo ao ensino-
aprendizagem da Estocastica esta inserido no subprojeto “Processos de ensino-
aprendizagem de conceitos estocasticos”, coordenado pela Prof®. Dr?. Cileda de
Queiroz e Silva Coutinho, que foi a orientadora desta pesquisa de mestrado.

O esquema a seguir ilustra os subprojetos que compdem o projeto principal.

Tratamento da Informagéao

I |
Combinatéria Estatistica Probabilidade
[ | [ | [ |
Professor Aluno Professor Aluno Professor Aluno
E. Sup. E. Sup.
I I
E. Médio E. Médio
I I 52 série: Conceitos
Estatisticos de Base
E. Fund. E. Fund.

Outros segmentos do

Projeto
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Temos trés subgrupos de trabalho que tratam dos seguintes temas:
combinatéria, probabilidade e estatistica. Este projeto pesquisa sob duas Gticas: a de
como o aluno apreende os conhecimentos e como 0 professor encara esses
ensinamentos. Por isso, dentro de cada tema, temos grupos de estudos que tém
como foco os alunos (processo de aprendizagem) e outros que tém como foco o
professor (processo de ensino).

Este trabalho esta inserido no segmento de estatistica, com foco no aluno.
Assim, temos estudos de 12 a 42 séries, 52 a 82 séries, Ensino Médio e Superior. De
52 a 82 séries, temos esta pesquisa sobre a exploracdo de conceitos de base com

alunos da 52 série.

O objeto desta pesquisa é o estudo dos primeiros passos na construcao do
pensamento estatistico por criancas da 52 série do Ensino Fundamental.

Tendo iniciado o trabalho como professora de matemética para a 52 série, em
2005, preocupamo-nos em elaborar um Projeto de Estatistica e, devido ao fato de a
escola ndo adotar um livro didatico a ser usado pelos alunos nas aulas de
matematica, comeg¢amos a pensar na construcao de uma sequéncia didatica.

Para isso, consultamos os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (PCN-EF, 1998), Livros Didaticos e pesquisas na area. O presente
estudo tem origem nessa busca de como trabalhar, com alunos de 52 série, a
construcéo dos primeiros passos de um pensamento estatistico.

As questdes que orientaram esta pesquisa foram: Quais condi¢des didaticas
favorecem a evolugcdo autbnoma do aluno na resolucdo de problemas de
organizacao, representacao e interpretacdo de um conjunto de dados? Que tipo de
sequéncia didatica o professor pode utilizar, visando favorecer a construgdo do
pensamento estatistico?

Assim, o0 objetivo desta pesquisa foi testar uma organizacdo didatica
concebida em um enfoque experimental. Para isso, fez-se necessario investigar
alguns pontos:

a) Como o aluno interage com as situagcdes propostas pelo professor?

b) Que conhecimentos preliminares o grupo ja possui?

c) Que hipdteses sado elaboradas por eles?

d) Como os alunos mobilizam os conhecimentos construidos?
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Nossa fase experimental consistiu em observar os trabalhos de pesquisas
estatisticas feitas pelos alunos, para verificar que tipos de estratégias eles elaboram
na resolucdo de problemas, visando encontrar respostas para as nossas questbes

de pesquisa.

Fazendo uma analise preliminar das questdes propostas, construimos as

seguintes hipdteses de pesquisa:

a) Na vida cotidiana dos alunos, existe contato anterior com pesquisa, pelo
menos, por meio de resultados divulgados pela midia.

b) A organizacao didatica das situacdes propostas pelo professor favorece a
resolucdo da situacao-problema, permitindo a instauracdo das dialéticas
de acdo — formulacdo — validacdo®, mas, muitas vezes, de forma pouco
organizada e / ou com informagdes inexatas ou faltantes.

c) A discussdo, mediada pelo professor, deve trazer novas informacdes ao
grupo e podera sistematizar alguns procedimentos e representacoes.
Pode-se prever que, nesse momento, ocorrera uma busca de
homogeneizacdo do milieu? que podera levar a aprendizagem dos alunos.
Esperamos que o mesmo grupo, em um trabalho posterior, possa utilizar

esses novos conhecimentos de forma eficaz e autbnoma.

O desenvolvimento das atividades foi feito pela prépria professora, que é
também a pesquisadora, em duas salas de 52 série (na atual organizacao do Ensino
Fundamental, 6° ano), com 28 e 29 alunos cada, em uma escola particular da cidade

de Sao Paulo.

A fase de estudos prévios para a implementacao da sequéncia didatica da
nossa pesquisa utilizou os pressupostos da Engenharia Didatica desenvolvida por
Michele Artigue (1996).

Tomando-a como metodologia de pesquisa, desenvolvemos nosso trabalho
em quatro etapas, citadas com detalhes no capitulo 2, e por nés desenvolvidas da

seguinte forma:

! Denominac&o dada por Brousseau para as fases definidas na sua Teoria das Situaces (detalhada
no capitulo 2).
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1. Andlises prévias: levantamento bibliografico e das pesquisas na area, assim
como dos Parametros Curriculares Nacionais (3° e 4° ciclos do Ensino
Fundamental, 1998), relativos a Estatistica (conteudo desenvolvido no bloco
Tratamento da Informacéo).

2. Concepcao e analise tedrica das atividades:

a. Concepcao: Identificacdo das variaveis didaticas que escolhemos fazer
intervir; Nno nosso caso, variaveis de comando, que foram classificadas por
Artigue (1996) como microdidaticas. Compreendeu a concepcdo da
sequéncia didatica a ser desenvolvida com os alunos.

b. Andlise teérica (ou andlise a priori): definicdo das variaveis didaticas® e
analises matematica e didatica da atividade proposta aos alunos.

3. Experimentacao: Aplicacdo da seqiéncia didatica nas duas turmas de 52 série.

4. Analise a posteriori e validagao:

a. Analise a posteriori: andlise e interpretacdo dos resultados extraidos da
experimentacdo, coletados de producdes escritas durante as aulas e
observacdes da participacéo das atividades de sala de aula.

b. Validacao: confronto das analises a priori e a posteriori e validagdo ou ndo
das questdes de pesquisa propostas.

No capitulo 3 desta dissertacdo, apresentamos a situacao na qual elaboramos

nossa sequéncia didatica, fizemos a analise tedrica (ou andlise a priori) e a analise a

posteriori.

Dividimos esta fase em trés blocos: problema e hip6tese da pesquisa e coleta

dos dados; organizacdo dos dados (representacao tabular e grafica); e interpretacao

dos resultados da pesquisa.

No capitulo final constam as conclus6es e consideracdes finais.

2 Milieu, segundo Brousseau, é tudo o que interage com o aluno: conhecimentos proprios, dos
colegas, dos pais, professores, livros didaticos, entre outros.

® Entendemos como variavel didatica a escolha, feita pelo professor e pelo pesquisador, que pode
mudar a estratégia e o comportamento do aprendiz.
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CAPITULO 1: ESTUDOS PRELIMINARES

Neste capitulo, apresentamos, inicialmente, os dados da pesquisa

desenvolvida nos anos de 2002 e 2004 pelo Instituto Paulo Montenegro e a Acao
Educativa sobre o (an)alfabetismo funcional matematico, tracando um paralelo com
a leitura de graficos desenvolvida por Curcio (1989, CURCIO apud LOPES, 2002).
Esses dois trabalhos confirmam a relevancia de nossa pesquisa, j& que apresentam
dados do desempenho estatistico do brasileiro, reforcando a necessidade de maior
reflexdo e maior nimero de pesquisas sobre esse tema para incrementar o trabalho
com esse contedudo nas escolas.

Ainda, para complementar, apresentamos uma leitura dos Parémetros
Curriculares Nacionais (1998) sobre o ensino da Estatistica, ressaltando os pontos
gue julgamos essenciais para a compreensao da nossa pesquisa.

Por fim, apresentamos os resultados de algumas pesquisas relevantes na
area, ressaltando os pontos relacionados ao nosso trabalho e que nos ajudaram a

embasar nosso conteudo.

1.1. (AN)ALFABETISMO MATEMATICO

No mundo em rapida mudanca e com o mar de informagdes que temos

recebido todos os dias na midia, o acesso do individuo as questdes sociais e
econdmicas se da cada vez mais cedo. Ressaltamos, entdo, o papel social da
educacdo matematica, também responsavel por promover 0 acesso € o0
desenvolvimento, cada vez mais democratico e consciente, de estratégias de leitura
do mundo para as quais 0s conhecimentos matematicos sdo fundamentais.

As tabelas e os gréficos aparecem nos jornais escritos e televisivos, em
revistas dos mais variados assuntos, em livros didaticos. Entretanto, sua leitura e
interpretacdo precisam ser desenvolvidas. Por isso a importancia de a escola
proporcionar ao aluno, desde o Ensino Fundamental, a formacdo de conceitos
estatisticos de base que o auxiliem no exercicio de sua cidadania. Estas
consideracfes sdo evidenciadas nos relatérios do INAF (Indicador Nacional de
Analfabetismo Funcional) de 2002 e 2004.

O objetivo das avaliagcdes de habilidades diagnosticadas pelo INAF é gerar

informagdes que ajudem a dimensionar e compreender 0s problemas da Educacao
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brasileira, fomentem o debate publico sobre ele e orientem a formulagdo, a
implementacéo e a avaliacdo de politicas educacionais e propostas pedagdgicas.

O INSTITUTO PAULO MONTENEGRO e a ACAO EDUCATIVA sdo os
responsaveis por essas avaliagcbes, que comecaram em 2001 e sdo feitas
anualmente. O IBOPE OPINIAO é o responsavel pela selecdo e pelas entrevistas
com 0s sujeitos da pesquisa.

Se, em 1958, a UNESCO definia como “alfabetizada” a pessoa capaz
de ler e escrever um enunciado simples, relacionado a sua vida
diaria, entende-se, hoje em dia, que muitas outras habilidades de
leitura e escrita sdo mobilizadas pelo cidaddo, e exigidas dele, no
desempenho das mais diversas atividades de sua vida pessoal,
profissional, esportiva, artistica, religiosa, etc. E por isso que a
UNESCO tem recomendado que se adotem os conceitos de
alfabetismo e analfabetismo funcional. E considerada alfabetizada
funcional a pessoa capaz de utilizar a leitura e a escrita para fazer
frente as demandas de seu contexto social e de usar essas
habilidades para continuar aprendendo e se desenvolvendo ao longo
da vida. (2004, p.3).

Seguindo recomendacdo da UNESCO, na década de 90 o IBGE passou a
divulgar indices de alfabetismo funcional.

Até entdo, o IBGE considerava analfabetos funcionais pessoas com menos de
quatro anos de escolaridade. Na América do Norte e na Europa eram considerados
analfabetos funcionais pessoas com até oito ou nove anos de escolaridade.

No Brasil, o INAF surge como a primeira iniciativa de fazer um levantamento
nacional sobre o alfabetismo de jovens e adultos, que aponta niveis de alfabetismo
funcional da populacdo em situacfes de uso da leitura e da escrita e do calculo,
revelando ainda habitos e praticas em que as pessoas mobilizam suas habilidades e
as condicbes de que dispdem para isso. Os anos de 2001, 2003 e 2005 foram
indicadores do analfabetismo em leitura e escrita e, os anos de 2002, 2004 e 2006
foram indicadores de analfabetismo matematico. Os dados referentes a 2006 ndo se
encontravam disponiveis para consulta até a entrega desta pesquisa.

Para as avaliagOes, a cada ano séo coletadas amostras de cerca de 2000
pessoas de 15 a 64 anos, residentes em todo o territdrio nacional e que representem
a populacdo brasileira como um todo, no que se refere a localizacdo geografica,
urbanizacao, nivel sociocultural e econémico, escolaridade, etnia e género. Os

sujeitos sao selecionados pelo IBOPE e entrevistados em seus domicilios. Sao feitas
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36 tarefas de complexidade variada, em que se utilizam materiais do nosso dia-a-
dia, tais como folhetos, jornais, mapas, fita métrica, régua e reldgio, além de lapis,
papel e calculadora. As respostas sdo dadas oralmente, com excecao da anotacao
do namero do telefone.

Segue um exemplo de questdo aplicada aos entrevistados. Foi apresentada
uma pagina, reproduzida a esquerda, com textos e gréficos, sobre o meio-ambiente.
O texto a direita reproduz a fala do entrevistador. Durante a avaliagdo observam-se,

inclusive, as atitudes.

FIGURA 1: QUESTAO DO INAF SOBRE O MEIO-AMBIENTE

Segundo os relatérios do INAF (2004), existem quatro niveis de alfabetismo

funcional em relacdo as habilidades matematicas®:

e ANALFABETISMO MATEMATICO:

0s entrevistados considerados nesta situacdo de analfabetismo
matematico ndo demonstram dominar sequer habilidades
matematicas mais simples, como ler o pregco de um produto, um
anuincio ou anotar um nimero de telefone ditado por alguém. (4°
INAF, 2004, p.8).

4 “O que o INAF considera como habilidade matematica é a capacidade de mobilizar conhecimentos
associados a quantificacéo, a ordenacéo, a orientacéo, e também sobre suas relagbes, operacdes
e representacdes, aplicados a resolucdo de problemas similares aqueles com os quais a maior
parte da populacéo brasileira se depara cotidianamente.” (4° INAF, 2004, P.5).
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e ALFABETISMO MATEMATICO — NIVEL 1: os entrevistados classificados neste

nivel

apresentam um nivel de habilidade matematica bastante elementar:
sdo capazes de ler numeros de uso freqiente em contextos
especificos (precos, horarios, nimeros de telefone, instrumentos de
medida simples, calendérios), mas encontram muita dificuldade em
resolver problemas envolvendo célculos, em identificar relacdes de
proporcionalidade ou compreender representacdes matematicas
como tabelas e graficos. (4° INAF, 2004, p.8).

e ALFABETISMO MATEMATICO — NIVEL 2: o grupo de entrevistados classificados

neste nivel

ja demonstra dominar completamente a leitura de nimeros naturais,
independente da ordem de grandeza, sdo capazes de ler e comparar
nameros decimais que se referem a precos, contar dinheiro e “fazer”
troco. Também sdo capazes de resolver situacdes que envolvem
operacdes (de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), mas sé
aquelas em que um Unico célculo é necessario. Este grupo é também
capaz de identificar a existéncia de relacdes de proporcionalidade
direta (entre preco e qualidade de produtos, por exemplo) e de
proporcionalidade inversa (como entre 0 himero de prestacdes e o
valor da prestacéo). (4° INAF, 2004, p.8).

e ALFABETISMO MATEMATICO — NIVEL 3: o que distingue o desempenho do

entrevistado classificado no nivel 3 € que ele

€ capaz de adotar e controlar uma estratégia na resolugdo de um
problema que envolva a execuc¢do de uma série de operacbes. S6
esta parcela é também capaz de resolver problemas que envolvam
célculo proporcional. E ainda mais preocupante a revelacdo de que
apenas nesse grupo encontram-se 0s sujeitos que demonstram certa
familiaridade com representa¢cBes graficas como mapas, tabelas e
graficos. (4° INAF, 2004, p.8-9).

A seguir, apresentamos os resultados das pesquisas feitas nos anos de 2002

e 2004 e a diferenca, em pontos percentuais, entre eles.



22

TABELA 1: EVOLUCAO DOS NIVEIS DE “ANALFABETISMO MATEMATICO”
NOS ANOS DE 2002 E 2004

NIVEIS 2002 2004 DIFERENCA
Analfabeto 3% 2% -1 pp
Alfabetismo —nivel 1  32% 29% -3 pp
Alfabetismo — nivel 2 44%  46% +2 pp
Alfabetismo —nivel 3 21% 23% +2 pp
TOTAL 100% 100%

Fonte: 4° Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional

Os resultados das pesquisas de 2002 e 2004 foram obtidos com a aplicacéo
dos mesmos instrumentos e com idéntica metodologia amostral e ndo se distinguem
significativamente.

Pode-se dizer que, em 2004, 23% da populacdo brasileira era “alfabetizada
estatisticamente”, j& que € no Alfabetismo Matematico — nivel 3 que 0 sujeito
demonstra certa familiaridade com algumas representacdes gréficas, conforme
apresentado anteriormente, na definicdo dos niveis considerados na pesquisa.

Segundo os relatérios do 4° INAF,

apesar de vivermos numa sociedade em que tantas informacfes sédo
veiculadas por meio de tabelas e graficos diversos — e que tantas
avaliacbes e decisfes sdo pautadas nas tendéncias que essas
representacdes graficas sugerem — menos da metade dos
entrevistados declara prestar atencéo nos graficos que acompanham
matérias de jornal ou revistas. (4° INAF, 2004, p.19).

As andlises das questdes do teste que envolveu a leitura de graficos e tabelas

revelaram que

sempre tém baixos indices de acerto (entre 41% e 8%), com
vantagens expressivas dos grupos mais jovens sobre os mais velhos,
das classes A e B sobre as demais, dos homens sobre as mulheres,
dos mais sobre os menos instruidos.

Embora o teste proponha a leitura de graficos e tabelas comumente
veiculados pela midia, s6 entre a populacdo com nivel superior é que
se chega a atingir indices de acerto superiores a 70%.
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Isso sugere o quanto a Escola Bésica precisa dedicar-se ao trabalho
com essas representacdes como estratégia de democratizacdo do
acesso a informacgéo e a recursos e procedimentos para organiza-la
e analisa-la. (4° INAF, 2004, p. 19).

Acreditamos que o desenvolvimento do pensamento® estatistico favorece néo
apenas a construcdo de um cidadao critico e atuante, mas, principalmente, permite
ao aluno o desenvolvimento de um raciocinio® préprio dessa area do saber.
Acreditamos que nestas condicfes 0 sujeito pode desenvolver as habilidades
necessérias para uma alfabetizacdo funcional, hoje imprescindivel para o bom
exercicio da maioria das profissées.

Tais consideracdes do relatério do INAF reforcam as nossas preocupacoes e
a finalidade do contetudo desta dissertacao, que € uma sequéncia didatica que visou
criar condi¢cbes para o desenvolvimento das habilidades estatisticas em criancas da
52 série, estagio aqui considerado o inicio da escolaridade nessa éarea, ja que as
pesquisas indicam que esse tema tem sido pouco trabalhado nas séries iniciais, tal

como orientam os Parametros Curriculares Nacionais.

1.2. LEITURA DOS GRAFICOS

De forma similar aos niveis determinados pelo INAF para o alfabetismo

funcional, na leitura das informacgfes graficas podem-se observar diferentes niveis
de compreenséo dos dados, conforme propde Curcio. (1989, CURCIO apud LOPES,
2002). Esses niveis sao referentes a:

e Leitura dos dados: “a pessoa limita-se a ler literalmente o grafico, retirando os
fatos explicitos, lendo a informac&o descrita nos eixos ou na legenda, sem
realizar qualquer interpretacdo” (1989, CURCIO apud LOPES, 2002). A
pessoa apenas responde questdes imediatas. Segundo Carvalho (2001), na
sala de aula as tarefas que se limitam a este tipo de atividade apresentam um
baixo nivel cognitivo. Citamos aqui ainda os livros didaticos de Matematica
destinados ao Ensino Fundamental 1l que, conforme resultados de pesquisas
na area (MORAIS, 2006 e FRIOLANI, 2007, particularmente), apresentam

poucas atividades que exijam além desse tipo de leitura.

® Conjunto das reflexdes ndo sistematicas do homem sobre suas experiéncias como ser social,
detalhado no capitulo 2.
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Como exemplo, podemos citar um dos grupos de alunos da 52 série no qual
aplicamos a nossa sequéncia didatica, que tinha como problema de pesquisa
saber para que time os alunos da 52 série A torciam. O Sao Paulo teve 46%
das preferéncias, e os alunos deste grupo fizeram a seguinte analise: “Como
diz a hipétese, achamos que o Sdo Paulo ganharia, e acertamos. Ele teve
muito mais votos que os outros.” Assim, eles fizeram apenas o confronto do
resultado encontrado na pesquisa com a hipétese inicialmente levantada.

e Leitura entre os dados:

a pessoa realiza alguma interpretacdo dos dados e da forma como
estes estéo integrados no grafico, ao mesmo tempo em que recorre a
outros conceitos e capacidades, o que lhe permite identificar
relacbes matematicas apresentadas no grafico. Nesse nivel, a
pessoa comeca a realizar inferéncias de natureza simples. (1989,
CURCIO apud LOPES, 2002).

Como exemplo, podemos citar outro dos grupos de alunos da 52 série, que
tinha como problema de pesquisa saber a preferéncia dos colegas entre
computador, videogame, game-boy e outros. Fizeram a seguinte analise: “N6s
achdvamos que a preferéncia seria 0o computador. Acertamos, porque 0S
resultados foram: 14 pessoas preferiam o computador, 7 pessoas o
videogame e 1 pessoa nenhum”.

Este grupo de alunos, além de concluir sobre o resultado que estava na sua
hipotese, fez a leitura das demais preferéncias do grupo.

e Leitura além dos dados:

a pessoa é capaz de inferir ou predizer um determinado resultado ou
acontecimento em funcdo de varios conhecimentos e nao apenas
baseado em alguma informacgéo apresentada no grafico. Ao atingir
esse patamar, a pessoa adquire condicdo de responder a perguntas
implicitas tendo como base extrapolagdes, previsées ou inferéncias
realizadas a partir de uma interpretacdo. (1989, CURCIO apud
LOPES, 2002).

Como exemplo, citamos outro dos grupos de alunos da 52 série, desta vez da

turma B, que também tinha como problema de pesquisa saber para que time

® Encadeamento de argumentos, detalhado no capitulo 2.
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os alunos de sua sala torciam. O Sao Paulo teve 17 dos 29 votos, 0
Corinthians e o Santos tiveram 4 votos e o Palmeiras, 3 votos.

Os alunos fizeram a seguinte analise:

A pergunta era: Para que time a maioria dos alunos da 52 série B
torce. Provavelmente o S&o Paulo iria ganhar, pois ja foi tri campeéo
Mundial e estd em primeiro lugar no campeonato Brasileiro e ele
ganhou (em nossa pesquisa). Em segundo lugar ficou o Corinthians,
em terceiro Santos e por ultimo o Palmeiras.

Esse grupo de alunos confrontou o resultado da sua pesquisa com a sua
hipotese, leu os demais resultados e fez comentarios sobre eles, baseados
em acontecimentos reais que sao do seu conhecimento.

Eles utilizaram a palavra “ganhar” ao referirem-se ao resultado que

acreditavam que teria a maior preferéncia dos colegas da classe.

Podemos dizer que as criancas evoluem na compreensdo dos gréaficos, ou
seja, usando os niveis de Curcio (1989): num primeiro instante fazem a Leitura dos
Dados, evoluem para a Leitura entre os Dados, para, finalmente, fazer a Leitura

além dos Dados.

Pensar que a evolugdo na compreensao de um qualquer grafico
acontece num continuo entre uma primeira fase onde o sujeito Ié o
que esta presente, ou seja, fica num nivel concreto e limitado pelo
gue esta visualmente presente num grafico, até uma forma mais
evoluida onde retira informagfes abstractas com base numa analise
da informacdo e dos seus conhecimentos anteriores, mostra-nos
como “nunca é cedo demais para envolver as criangas na recolha de
dados e na construcdo dos seus préprios gréaficos”. (1989, CURCIO
apud CARVALHO, 2001, p.85).

Para a organizacdo dessa sequéncia didatica que permita a aprendizagem do
aluno, segundo Carvalho, o professor deve estar atento aos interesses reais das
criangas e ao fato de que, ao mesmo tempo em que coloca informacgdes simples aos
alunos, deve encoraja-los com outras que ndo se limitem a uma simples leitura da
informacé&o presente no grafico. Depois, pode promover a sua progressao no sentido
dos aspectos mais abstratos, como acontece com a inferéncia. Podemos entdo
afirmar que, segundo Curcio (1989), de um modo geral, as tarefas com graficos

desafiam o0s sujeitos a integrar, aplicar e transformar aquilo que sabem.
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Compreender o significado de um grafico depende do enriquecimento de um vasto
campo de experiéncias nos mais variados dominios, bem como da adocdo de um
conjunto de convencbes matematicas. Simultaneamente, ndo existem dois
processos idénticos na construcdo, e dois sujeitos ndo trazem para a mesma
situagcdo 0os mesmos recursos. Reforca-se, entdo, a necessidade de um trabalho
desenvolvido em contextos proximos a realidade do aluno, seja em sua vida
cotidiana, seja em praticas interdisciplinares no contexto escolar. O conhecimento do
contexto é fator facilitador para a boa interpretacdo dos dados, permitindo ao aluno

ultrapassar a simples leitura dos eixos.

A comparacdo entre 0s niveis propostos por Curcio (1989) e os niveis de
alfabetismo funcional propostos pelo INAF nos permite dizer que, quando o sujeito
se encontra no nivel 1 de alfabetismo matematico, possivelmente ele faz apenas a
Leitura dos Dados; ao atingir o nivel 2 de alfabetismo matematico, provavelmente ele
possa fazer a Leitura entre os Dados; e, quando ele esta no nivel 3, & provavel que
consiga fazer a Leitura além dos Dados. Ou seja:

e O nivel 1 do Alfabetismo Matematico permite ao sujeito ler nUumeros de uso
frequente em contextos especificos. Assim, podera fazer a Leitura dos Dados,
sendo capaz de ler literalmente o gréfico, retirando deste os fatos explicitos.

e No nivel 2 do Alfabetismo Matematico o sujeito jA& demonstra dominar
completamente a leitura dos niumeros naturais e € capaz de ler e comparar
nameros decimais. Acreditamos que podera fazer, entdo, a Leitura entre os
Dados, com alguma interpretacdo destes e da forma como estdo integrados
no gréfico, realizando inferéncias de natureza simples.

e O sujeito, no nivel 3 do Alfabetismo Matematico, demonstra certa
familiaridade com representacdes graficas (mapas, tabelas e graficos).
Portanto, ele possivelmente podera fazer a Leitura além dos Dados, inferindo
ou predizendo um determinado resultado ou acontecimento em fungcao de
varios outros, respondendo a perguntas implicitas que tenham como base
extrapolacdes, previsbes ou inferéncias realizadas a partir de uma
interpretacao.

Nosso objetivo é, assim, oferecer informagdes, por meio de uma sequéncia

didatica a ser introduzida na 52 série, que permitam aos alunos fazer a Leitura além
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dos Dados, ou seja, garantir que possam fazer extrapolagcbes, previsées ou

inferéncias a partir de uma interpretacao gréfica.

1.3. PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (TERCEIRO E QUARTO
CICLOS DO ENSINO FUNDAMENTAL)

A importancia que damos a Estatistica, em funcdo do seu uso atual na

sociedade, destaca-a como um bloco de conteddo dos Parametros Curriculares

Nacionais.

Com relacdo a Estatistica, a finalidade é fazer com que o aluno
venha a construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar
dados, utilizando tabelas, graficos e representacbes que aparecem
frequentemente em seu dia-a-dia. Além disso, calcular algumas
medidas estatisticas como média, mediana e moda com o objetivo de
fornecer novos elementos para interpretar dados estatisticos.
(PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, 1998, p.52).

No 3° ciclo (5% e 62 séries), especificamente no trabalho com o raciocinio
estatistico, o ensino deve visar o desenvolvimento de situages de aprendizagem
qgue levem o aluno a “coletar, organizar e analisar informacgdes, construir e interpretar
tabelas e gréaficos, formular argumentos convincentes, tendo por base a analise de
dados organizados em representacdes matematicas diversas.” (PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS, 1998, p. 65).

Os conteudos a serem desenvolvidos no 3° ciclo no campo da Estatistica sao:

e Conceitos e Procedimentos:

e Coleta, organizacdo de dados e utilizacdo de recursos visuais
adequados (fluxogramas, tabelas e graficos) para sintetiza-los,
comunicé-los e permitir a elaboracdo de conclusdes.

e Leitura e interpretagdo de dados expressos em tabelas e
gréficos.

e Compreensao do significado da média aritmética como indicador
da  tendéncia de uma pesquisa. (PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS, 1998, p. 74).
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e Atitudes:

e Desenvolvimento da capacidade de investigacdo e da
perseveranca na busca de resultados, valorizando o uso de
estratégias de verificacdo e controle de resultados.

o Predisposicdo para alterar a estratégia prevista para resolver
uma situacao-problema quando o resultado nao for satisfatorio.

¢ Reconhecimento que pode haver diversas formas de resolugéo
para a mesma situacao-problema e conhecé-las.

e Valorizacdo e uso da linguagem matematica para expressar-se
com clareza, precisdo e concisao.

e Valorizacao do trabalho coletivo, colaborando na interpretacéo de
situacBes-problema, na elaboracéo de estratégias de resolucao e
na sua validacéo.

e Interesse pelo uso dos recursos tecnolégicos, como instrumentos
que podem auxiliar na realizacdo de alguns trabalhos, sem anular
o esforco da atividade compreensiva. (PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS, 1998, p. 75).

Neste ciclo, ja pensando em preparar 0os alunos para o seguinte, € importante
conhecermos o0s conteudos que posteriormente serdo abordados. Assim, o0s
conteudos estatisticos sugeridos para serem explorados pelo professor no 4° ciclo
(72 e 82 séries) sao:

e Leitura e interpretacdo de dados expressos em gréaficos de
colunas, de setores, histogramas e poligonos de freqliéncia.

e Organizacdo de dados e construcdo de recursos visuais
adequados, como graficos [...], para apresentar globalmente os
dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informacdes e
permitir a elaboragéo de inferéncias.

o Compreensdo de termos como frequéncia, frequéncia relativa,
amostra de uma populacdo para interpretar informacdes de uma
pesquisa.

e Distribuicdo das frequiéncias de uma variavel de uma pesquisa
em classes de modo que resuma os dados com um grau de
precisao razoavel.

e Obtencdo das medidas de tendéncia central de uma pesquisa
(média, moda e mediana), compreendendo seus significados
para fazer inferéncias. (PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS, 1998, p.90).

O estudo do conteddo estatistico possibilita o desenvolvimento do
pensamento e do raciocinio para resolver determinadas situacdes-problema, nas
guais € necessario coletar, organizar e apresentar dados, além de interpreta-los; e

comunicar resultados, por meio da linguagem estatistica.
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Ao propor o trabalho com pesquisas é preciso mostrar ao aluno que
nesse tipo de atividade € importante levar em conta alguns aspectos:
definir clara e precisamente o problema, indicando a populacéo a ser
observada e as variaveis envolvidas; decidir se a coleta de dados
serd por recenseamento ou por amostragem; fazer uma andlise
preliminar das informac¢des contidas nos dados numéricos que
possibilite uma organizagdo adequada desses dados, a observacdo
de aspectos relevantes e a realizacdo de célculos. Além disso, é
preciso encontrar as representacbfes mais convenientes para
comunicar e interpretar os resultados, obter algumas conclusfes e
levantar hipoteses sobre outras. (PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS, 1998, p.135).

Segundo os PCNs, para ampliar a analise dos alunos, é importante leva-los a
fazer resumos estatisticos e interpretacdo dos resultados, para que compreendam o
significado e a importancia das medidas de tendéncia central de uma pesquisa

(média, moda e mediana).

Eles terdo oportunidade de desenvolver conhecimentos para poder
compreender, analisar e apreciar as estatisticas apresentadas pelos
meios de comunicacdo e para um melhor reconhecimento das
informacBes confidveis. Poderdo constatar que um problema
estatistico pode ser resolvido por diferentes procedimentos e que
nem todos os procedimentos estatisticos se adaptam bem a todos os
problemas. (PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, 1998,
p.136).

Devemos ressaltar que as informacdes apresentadas referem-se ao conjunto
do 3° e 4° ciclos (a ndo ser aquelas definidas como sendo especificas do 3° ou do 4°
ciclo), ou seja, de 5% a 82 séries, sendo que nossa pesquisa se deu apenas com
alunos da 52 série — portanto, um pouco mais restrita do que esse conjunto de
informacgoes.

Podemos dizer que 0s nossos objetivos com os alunos da 52 série coincidem
ou vao além dos objetivos propostos pelos PCNs, ja que, ao propor a seqiéncia
didatica apresentada nesta dissertacdo, visamos que os alunos pudessem coletar,
organizar em tabelas e gréficos e analisar informacgfes coletadas por eles e que
fazem parte do seu dia-a-dia. Na analise das informac¢des, procuramos incentiva-los
a formular justificativas para que fizesse a Leitura além dos Dados (CURCIO, 1989).

Pudemos observar que os PCNSs relacionam as atividades estatisticas e suas
interpretacées, mas nao destacam a percepcao da variabilidade. Os autores que

falam de pensamento, raciocinio e alfabetizacéo alertam para a espinha dorsal do
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pensamento e do raciocinio estatistico, que é a variabilidade. Assim, devemos estar
atentos para que ndo se abra uma lacuna na aprendizagem dos conceitos
estatisticos de base do aluno quanto a analise da variabilidade.

Ao propor o trabalho de pesquisa, definimos clara e precisamente o que vem
a ser o problema e a hipotese da pesquisa, debatemos sobre populacdo e amostra;
na montagem do questionario, debatemos sobre questbes abertas e fechadas e
sobre a forma de coleta dos dados, os diversos tipos de gréficos, as variaveis
discretas e continuas, qualitativas e quantitativas, entre outros.

N&o tivemos a oportunidade de explorar, nesta sequéncia didatica, o
significado da média aritmética, jA& que ndo houve pesquisas de variaveis
quantitativas. Entretanto, exploramos esse conceito no trato das notas dos trabalhos
e das provas.

Quanto as atitudes, acreditamos termos desenvolvido a capacidade de
investigacdo e da perseveranca na busca de resultados, o reconhecimento de que
pode haver diversas formas de resolucdo para a mesma situacdo-problema, a
valorizacdo do uso da linguagem estatistica para expressar-se com clareza e

precisao e a valorizagdo do trabalho coletivo.

1.4. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Por meio do levantamento de materiais sobre o tema do nosso estudo,

encontramos pesquisas de varios autores. A seguir, encontram-se relacionadas
algumas delas, as quais julgamos mais significativas para a nossa pesquisa.

Iniciamos pelo trabalho intitulado “Estatistica em um curso de administracéo de
empresas — mobilizacdo dos conceitos estatisticos de base”, desenvolvido por Bifi
(2006) como pesquisa de mestrado em Educacao Matematica realizada na PUC-SP.
Seu objetivo foi verificar, segundo os termos de Robert (1998), o nivel de mobilizacao
dos conhecimentos estatisticos por parte dos alunos do Ensino Superior (em
particular, de um curso de administracdo), que ja haviam cursado pelo menos um
mddulo da disciplina Estatistica.

Robert (1998) classifica os conteudos de Matematica a ensinar em quatro
dimensdes e Bifi (2006) utilizou os trés niveis para os conhecimentos adquiridos,

constantes na quarta dimensao, que sao: técnico, mobilizavel e disponivel.



31

Um conhecimento é caracterizado como pertencente ao Nivel Técnico quando
corresponde a um trabalho Unico e simples, como aplicacbes imediatas de teoremas,
propriedades, definicbes ou férmulas. Segundo Bifi (2006), esta relacionado,
principalmente, as definicdes utilizadas em uma determinada tarefa. Por exemplo: o
aluno que consegue elaborar um grafico, mas ndo o interpreta adequadamente
devido as relagbes complexas entre os dados.

O Nivel Mobilizavel caracteriza o conhecimento que corresponde a um inicio
de justaposicdo de saberes de um certo dominio em que varios métodos podem ser
mobilizados. Um exemplo de Bifi (2006): uma atividade que fornece os dados
coletados de uma determinada variavel e, logo em seguida, pede ao aluno uma
analise estatistica destes. Dependendo de como esta transcrito, o enunciado da
atividade pode sugerir um caminho a ser percorrido, ou seja, implicitamente o aluno &
conduzido a utilizar calculos algébricos ou até mesmo raciocinio l6gico, para que
venha a alcancar resultados favoraveis na resolugéo do problema.

Faz parte do Nivel Disponivel o conhecimento que permite ao aluno responder
corretamente o que é proposto, sem indicacées. Segundo Bifi (2006), quando o aluno
sabe procurar, por si mesmo, entre os conhecimentos, aquele que pode ser utilizado;
quando sabe dar contra-exemplos, mudar de quadro, aplicar métodos néo previsiveis.

O trabalho de Bifi (2006) visou diagnosticar a mobilizacdo dos conceitos
estatisticos de base. Ele esperava ndo apenas conhecer o nivel de funcionamento
dos conceitos segundo Robert (1998) e, especificamente, aqueles ligados ao estudo
da variabilidade por parte dos alunos do Ensino Superior, mas também identificar os
possiveis erros cometidos por esses alunos.

Bifi (2006) propds uma atividade diagndstica com trés duplas de alunos
voluntarios do curso de administracdo que ja haviam cursado a disciplina de
Estatistica. A atividade foi dividida em trés etapas que se distinguiram por diferentes
niveis de complexidade e pela forma de representacdo dos dados a serem
analisados. Na primeira etapa, foi apresentado um banco de dados ficticio, contendo
valores referentes a duas variaveis quantitativas: idade e renda mensal; na segunda,
foram apresentadas duas tabelas: variavel quantitativa discreta e variavel quantitativa
continua; e, na terceira, os graficos das distribuicdes de frequéncias representadas
nas tabelas do item anterior.

Segundo Bifi (2006), os alunos deveriam analisar uma situagcéo-problema
ficticia, nos moldes da atividade profissional da area da Administracdo de Empresas.
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Os resultados obtidos nessa pesquisa indicaram que as duplas investigadas
dominaram perfeitamente os calculos algébricos, mas sem dar significado a eles, ou
seja, o que importou foram os resultados numéricos. Eles ndo sentiram necessidade
das interpretacfes ou justificativas e ndo conseguiram explicar 0s conceitos mais
simples e imediatos, como média e desvio-padrao, para interpretar a variabilidade dos
dados. Vale a pena ressaltar que Bifi (2006) descreve esses alunos como sujeitos
com conhecimentos estatisticos desenvolvidos em aula com auxilio de softwares
estatisticos, tais como SPSS.

O caminho escolhido por Bifi (2006) proporcionou novas perspectivas para o
ensino de Estatistica: ele ressaltou a necessidade da elaboracédo de uma seqiéncia
didatica que permita ao aluno vivenciar a constru¢cdo de conceitos estatisticos de
base e sua mobilizacdo, em uma analise exploratéria de dados, e o consequente
estudo dos resultados obtidos quando da aplicacdo de tal engenharia em um grupo
com as mesmas caracteristicas do grupo pesquisado. Sugeriu, ainda, ampliar a
populacao para outras areas profissionais.

Passamos em seguida ao trabalho de pesquisa de mestrado em Educacao
Matematica desenvolvido por Morais (2006). Citamos particularmente estas duas
pesquisas (Bifi e Morais), por terem sido desenvolvidas no mesmo projeto no qual a
nossa propria pesquisa esta inserida, o que justifica a comparacao dos resultados.

A dissertacdo de mestrado de Morais (2006), intitulada “Um estudo sobre o
pensamento estatistico: componentes e habilidades”, teve como objetivo investigar as
concepcdes de professores do Ensino Fundamental sobre o Pensamento estatistico.

Para isso, ela aplicou um questionario a 20 professores de matematica do
Ensino Fundamental e Médio, em exercicio, de escolas publicas e privadas de Belo
Horizonte, que responderam de forma voluntaria. O instrumento foi composto por
duas partes distintas: a primeira identifica o perfil do professor em exercicio,
explicitando seus dados pessoais e profissionais e a segunda expde as concepcdes
desse docente guanto aos conceitos estatisticos de base, por meio de duas
situagOes-problema.

Este trabalho também foi desenvolvido no quadro teérico que busca estudar o
desenvolvimento do pensamento e do raciocinio estatistico, assim como dos niveis
de alfabetizacdo estatistica. Tanto Bifi (2006) como Morais (2006) usaram como
referencial teérico os textos de Wild e Pfannckuch (1999) e de Gal (2002) para
analisar os dados obtidos.
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Uma das constatacées de Morais foi a de que, devido ao fato de o professor
basear seu trabalho nos tipos de tarefas sugeridas nos livros didaticos, ele tem a falsa
sensacao de trabalhar a estatistica e de desenvolver o pensamento estatistico. Mas,
de fato, ele acaba reforcando a concepcao errdbnea da estatistica, em uma visao
tecnicista e limitada a interpretacées simples de dados em registros tabulares e
graficos. Este seria, segundo apresentamos anteriormente neste texto, o nivel mais
elementar proposto por Curcio (Leitura dos Dados). Tal fato evidencia uma ruptura na
formacdo do pensamento estatistico que pode ser comprovada pelas atividades
propostas nos livros didaticos, uma vez que alguns propdem um nuamero insuficiente
de situacBes de coleta e representacdo de dados em tabelas e gréficos e poucos
investem na transnumeracdo’: deixam de explorar ndo apenas a passagem do
registro tabular ao grafico e vice-versa, mas também a analise e o estudo da variacao
dos dados, o que viria a estimular a tomada de decisdes.

Vale a pena reforgcar que, conforme apresentamos anteriormente no item 1.3
deste texto, os Parametros Curriculares ndo sugerem, pelo menos explicitamente, o
trabalho com essa andlise de variacdo para a tomada de decisfes.

De acordo com Morais (2006), os livros didaticos exploram demasiadamente
as representacdes graficas e tabulares, sem, contudo, associa-las a analise e ao
estudo da variacdo de dados, sendo esses, na maioria das vezes, discretos. Além
disso, as tarefas solicitam interpretacfes simples de gréaficos ou tabelas e, ainda, a
sua construcdo, com prioridade para o grafico de colunas. Nos livros, né&o
percebemos a articulacdo entre as representacdes que caracterizam o processo de
transnumeracao. Pode-se assim supor que, apesar do trabalho anunciado sobre
tabelas e graficos, ele ndo é suficiente para a construcdo do pensamento estatistico.
Na verdade, os docentes consideram o registro pelo registro, esquecendo-se dos
conceitos matematicos, estatisticos e do contexto mobilizado em tais
representacoes.

Observa a autora que a percepcdo sobre o conceito de média é facilmente
reconhecido pelos docentes, visto que um numero significativo o identifica e o
explicita como estatistico; um nimero menor de sujeitos, porém, menciona 0S

demais conceitos estatisticos e um nimero ainda menor relaciona essas medidas de

" Wild e Pfannkuch definem transnumerac&o como sendo as transformacdes de representacdes feitas
para facilitar a compreenséo dos dados, buscando completar a analise dos mesmaos. Apresentamos
este ponto mais detalhadamente em nosso capitulo 2.
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tendéncia central, o que poderia indicar uma predisposi¢cdo ou uma habilidade para
comparacdes e analises criticas de dados. Tal fato certamente traz implicagBes para
0 ensino-aprendizagem da estatistica, sobre a analise de dados (Modelo PPDAC de
Wild e Pfannkuch, 1999) e o estudo da variacdo envolvendo esses dados.

A analise da autora permitiu uma observacdo relacionando o tempo de
atuacao dos docentes com o ensino da estatistica. Os resultados evidenciaram que,
no grupo pesquisado, os professores com aproximadamente 15 anos de carreira tém
uma visdo reducionista da estatistica, identificando apenas o conceito estatistico de
média aritmética e o conhecimento matematico de niumeros e decimais nas tarefas
propostas. Morais (2006) acredita que a razdo para tal comportamento se deva,
entre outros, a incluséo recente da estatistica no Ensino Fundamental, pois a maioria
dos livros didaticos publicados antes de 1996 nao contemplava a estatistica no nivel
elementar. Ja professores recém-formados identificam conceitos mateméaticos, como
ndameros, porcentagem, propor¢do, coordenadas cartesianas, conceitos estatisticos
de média, moda e mediana; reconhecem a variabilidade na analise de dados;
identificam o conhecimento do contexto e o procedimental, além da transnumeracao;
nado ficam apenas no discurso, ja que demonstram suas concepc¢des nas resolucdes
das tarefas propostas. E fato que todos eles estudaram estatistica na graduacgio;
talvez por isso estejam mais familiarizados com o pensamento estatistico. Mas néo
podemos nos esquecer de que a pratica desses docentes é alimentada por livros
didaticos e outros recursos que abordam a estatistica na escola basica, ja que,
atualmente, a maioria das colecbes e softwares contempla a estatistica e a
probabilidade.

Conclui a autora que existe a necessidade de um namero maior ndo sé de
pesquisas para investigar o pensamento estatistico e a aprendizagem da estatistica
em todos os niveis de escolaridade, como também de trabalhos que auxiliem o
professor em sua pratica docente, de modo a complementar satisfatoriamente as

atividades propostas nos livros didaticos.

O terceiro trabalho que abordamos aqui é a tese de doutorado apresentada
na Universidade de Lisboa por Carolina de Carvalho (CARVALHO, 2001), intitulada
“Interacdo entre Pares — Contributos para a Promocédo do Desenvolvimento Logico e
do Desempenho Estatistico no 7° ano de Escolaridade”. Teve como objetivo
investigar o papel do trabalho em duplas quanto ao desenvolvimento I6gico e ao
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desempenho estatistico dos alunos do 7° ano de escolaridade de duas escolas na
grande Lisboa, ao desenvolverem tarefas ndo habituais de estatistica.

Ela selecionou, ndo aleatoriamente, dois grupos de sujeitos, da seguinte
forma: todos os sujeitos do estudo foram submetidos & 12 e & 22 aplicagédo do ECDL?®
e a uma situacdo de pré e pos-teste, gerando um grupo de controle e outro
experimental, suficientemente equivalentes quanto a idade, ao nUmero de meninas e
meninos e ao status socioecondmico.

Essa pesquisa consistiu em trés sessdes de trabalho em duplas com tarefas
nao habituais na unidade curricular de Estatistica e uma discusséo geral, em cada
uma das turmas, entre a investigadora e as diferentes duplas.

As anadlises das respostas dos alunos no pré e no pos-teste reforcaram a
constatacdo de que, quando 0s sujeitos que integravam cada um dos grupos
responderam ao pré-teste, o numero de respostas incorretas ou em branco foi muito
semelhante nos dois grupos. Porém, quando se analisaram as respostas do poés-
teste realizado cerca de um més e meio apds o pré-teste, verificou-se que o pos-
teste dos alunos do grupo experimental apresentou um menor percentual de
respostas incorretas ou em branco. No que tange ao desenvolvimento l6gico, 0s
progressos nao foram tao diferenciados entre os dois grupos.

Verificou-se, também, que o trabalho em duplas constitui ferramenta

importante para o desenvolvimento de atitudes mais positivas.

A investigacdo realizada permitiu compreender a relevancia da
natureza das tarefas na aderéncia que as mesmas provocam, no
empenho dos alunos, na qualidade dos argumentos apresentados
guando interagem. Por tudo isso, no que se refere a Estatistica, as
atividades a desenvolver com os alunos deveriam incluir aquilo que
de mais significativo pode ser feito com estes conteddos,
nomeadamente atividades que desenvolvam a capacidade de
proceder a analises criticas da informacao vinculada, a escolha entre
parametros estatisticos que melhor representam uma determinada
distribuicéo, ou a planificacdo e execucao de um trabalho estatistico
e ndo apenas exercicios de aplicacdo de algoritmos ou
procedimentos. (CARVALHO, 2001, p.482).

® Prova coletiva elaborada na Franga por Hornemann (1975), que a define como uma “prova genética
que utiliza o pensamento légico, tal como Piaget o definiu, e que permite determinar em que
estagio de desenvolvimento intelectual se encontra o sujeito.” (BALDY e PETUNE apud
CARVALHO, 2001, p. 205).
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Mais um texto importante na constituicdo do nosso trabalho foi a pesquisa
apresentada por Maria Auxiliadora Bueno Andrade Megid e Dione Lucchesi de
Carvalho (MEGID e CARVALHO, 2005). Na opinido destas pesquisadoras, a
Estatistica deveria ser um assunto mais bem explorado no contexto escolar, pois a
utilizacdo de graficos pela midia € muito freqlente e, para interpretar com clareza o
mundo em que se vive, é necesséario dominar essa linguagem.

As autoras realizaram uma pesquisa em duas turmas de 62 série de duas
escolas, uma publica e outra particular, ambas do municipio de Campinas, Sao
Paulo. Buscaram uma maneira diferente de abordar o tema, procurando torna-lo
interessante para o aluno, fazendo-o compreender a sua importancia. Assim, foram
privilegiadas as discussdes e as atividades nas quais a participacdo do aluno fosse

fundamental.

A investigagdo partiu da sondagem primeira do que os alunos
entendiam sobre Estatistica e da sua utilidade social. Em seguida
foram convidados a planejar e realizar uma pesquisa estatistica,
escolhendo o tema, confeccionando questionarios, realizando
entrevistas, construindo tabelas e graficos pertinentes as respostas e
organizando a divulgac&o da pesquisa.

O percurso foi permeado pela negociacdo e construcdo dos
significados e as tarefas subsequentes foram sendo delineadas a
partir das manifestacdes dos alunos e dos modelos que foram sendo
constituidos em cada turma. (MEGID e CARVALHO, 2005, p.2).

Os dados da investigacao foram coletados por intermédio de diario de campo,
de gravacbes em audio e video, de entrevistas com alunos e com as professoras
auxiliares de pesquisa, além das producdes escritas dos alunos, analisados em duas
categorias: (1) o processo de producdo e elaboracdo dos conhecimentos pelos
alunos e (2) o processo de producédo de conhecimentos pedagdgicos e profissionais
pela professora. Essas duas categorias foram permeadas por outras, transversais: a
mediacao e os encontros de professora e alunos durante o trabalho pedagogico e os
aspectos socioculturais presentes em todo o0 processo investigativo. Com as
andlises, alguns aspectos emergiram. Destacaram-se o0s conhecimentos
matematicos trabalhados durante a investigacdo, entre eles: calculo de
porcentagem; calculo com graus; graficos e tabelas. Também se fizeram notar: nas
tarefas realizadas em grupo e nas negociagdes coletivas, a importancia da interacéo

entre alunos; a interacdo destes com a professora, proporcionando uma melhor
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compreensao dos procedimentos matematicos e estatisticos e auxiliando o aluno a
verbalizar o que pensa, a representar matematicamente as suas idéias. Tudo isso
contribui para o desenvolvimento do raciocinio, para a flexibilidade do pensamento
matematico e para o desenvolvimento da linguagem matematica.

O trabalho pedagdgico centrou-se, como acima referido, na interacdo aluno-
professor e aluno-aluno, proporcionando a negociacdo e a construcdo dos

significados entre todos que participaram da aula.

A atitude do professor é importante nas relagfes que se estabelecem
em atividades desenvolvidas desta maneira. O modo como fala, o
guanto ouve, deixando os alunos colocarem suas idéias, corrigirem-
se mutuamente, enfim, deixando os alunos construir significados nas
negociacdes entre seus pares e o professor, vai determinar o maior
ou menor progresso do desenvolvimento do ambiente de
aprendizagem que se estabelecerd na sala de aula. (MEGID e
CARVALHO, 2005, p.6).

Também Campos e Wodewotzki (2005) revelaram, em sua pesquisa, uma
preocupacao voltada predominantemente para questdes de ensino e aprendizagem
em um ambiente onde se destacam a investigacdo e a reflexdo como essenciais no
processo de construcdo do conhecimento: desenvolveram estratégias de
Modelagem Matematica e de Aprender Fazendo (Learning by doing) no contexto do
trabalho com projetos com um plano pedagdgico para o desenvolvimento de alguns
conteudos curriculares da disciplina de Estatistica em cursos de graduacéao.

Tal forma de trabalho supde o desenvolvimento de um programa de estudo
baseado na organizacdo e no desenvolvimento curricular centrados no aluno, que
passa a ser co-responsavel pelo processo de aprendizagem. Ele € chamado a
participar ativamente, com base em situacdes-problema do seu cotidiano e passa a
responsabilizar-se pelas informacdes e a compreender e refletir sobre as atividades

gue estdo sendo desenvolvidas.

Nessa perspectiva, em termos da Educacdo Estatistica, o0s
estudantes, de um modo geral devem ser preparados para levantar
problemas de seu interesse, formular questdes, propor hipéteses,
coletar os dados, escolher os métodos estatisticos apropriados,
refletir, discutir e analisar criticamente os resultados considerando as
limitacdes da Estatistica sobretudo no que se refere a incerteza e
variabilidade. (CAMPOS e WODEWOTZKI, 2005, p.1).
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Os elementos basicos nesse processo de constru¢cdo do conhecimento sédo a
investigagdo, a descoberta, a reflexao e a validagdo. Assim, os autores afirmam que
o foco deve ser desviado do produto para o processo, de forma que a analise, a
interpretacdo e a critica dos dados estatisticos se tornem mais importantes do que a
técnica. Os alunos devem ser incentivados a argumentar, interpretar, questionar,
analisar e tomar decisfes, mais do que calcular ou desenhar.

Segundo os autores, 0 desenvolvimento de um conteudo pragmatico a partir
de temas, problemas ou projetos escolhidos pelo grupo de alunos ou trazidos por
eles para a sala de aula, sempre relacionados com o cotidiano, reflete diretamente
na motivacao, no interesse e no compromisso manifestado pelos alunos. Nesse
aspecto, também o fato de a coleta de dados e a pesquisa sobre o assunto em
estudo serem de responsabilidade dos alunos gerou um compromisso com O
desenvolvimento das atividades, abrindo espaco sobretudo para discussdes e
interpretacdes das soluc¢des encontradas, na linguagem do mundo real.

Ao praticar essas estratégias pedagogicas, estamos motivando os
alunos (e o professor), facilitando a aprendizagem (pois o conteddo
passa a ter mais significacdo), preparando o aluno para o exercicio
de sua profissdo (pois os exemplos sdo aplicados), desenvolvendo
no aluno o espirito critico e transformador de sua realidade (a medida
que ele é instigado a interpretar e analisar diferentes situagées),
além de estarmos fomentando a compreensdo do papel sdcio-
cultural da Matemética (em geral) e da Estatistica (em particular).
(CAMPOS e WODEWOTZKI, 2005, p.11-12).

Os autores concluem, dizendo que os indices de insatisfacdo e as taxas de
reprovacado na disciplina de Estatistica tendem a diminuir se os professores se
dedicarem a tarefa de tornar a disciplina mais significativa para os estudantes,
aproximando a teoria da pratica e estimulando a criatividade e o espirito critico dos
alunos.

Todos esses trabalhos, além de outros que lemos, muito contribuiram para
embasar nossa pesquisa.

Pudemos constatar na dissertacdo de Bifi (2006), entre outras coisas, que,
frente as atividades estatisticas diagnosticas, os alunos dominaram perfeitamente os
calculos algébricos, mas sem dar significado a eles, ou seja, 0 que importou foram
os resultados numéricos. Eles ndo sentiram necessidade das interpretacfes ou das

justificativas. Assim, ele propde a elaboracdo de uma sequéncia didatica que permita
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ao aluno vivenciar a construcdo de conceitos estatisticos de base e sua mobilizacao,
em uma analise exploratéria de dados.

Morais (2006), baseada em sua pesquisa com docentes, afirma, entre outras
constataces, que o professor baseia seu trabalho nos tipos de tarefas sugeridas
nos livros didaticos, o que da a ele a falsa sensacdo de trabalhar a estatistica e de
desenvolver o pensamento estatistico. Isso porque, de fato, a maioria dos livros
didaticos reforca a visao tecnicista e limitada a interpretacfes simples de dados em
registros tabulares e gréaficos. A autora critica as atividades propostas nos livros
didaticos, que propdem um numero insuficiente de situacdes relativas ndo somente a
coleta dos dados e a representacdo tabular e grafica, mas também a
transnumeracdo — passagem do registro tabular ao grafico e vice-versa — e, além
disso, solicitam interpretacbes simples de graficos e tabelas e construgdes,
principalmente do grafico de colunas. Ao desenvolver essas atividades da forma
apresentada pelos livros, os docentes consideram o registro pelo registro,
esquecendo-se dos conceitos matematicos, estatisticos e do contexto mobilizado em
tais representacoes.

Entretanto, nossa sequéncia didatica sugere que os alunos possam fazer uma
pesquisa estatistica de forma bastante eficaz do ponto de vista das condi¢cdes de
aprendizagem, dando maior importancia ao significado do que aos calculos.

Na tese de doutorado de Carvalho (2001), ela explora a importancia do
trabalho em duplas, que desenvolve atitudes mais positivas nos alunos e qualidade
nos argumentos apresentados, quando interagem.

Nossa pesquisa também contemplou o trabalho em grupos, no caso de quatro
ou trés alunos, visando a troca entre eles para a execucao das tarefas exploratérias,
por meio do debate de idéias e da exposicdo dos conhecimentos prévios de cada
aluno.

Carvalho (2001) preocupou-se, ainda, em desenvolver atividades que
ajudassem o aluno a proceder a analises criticas da informacéo vinculada, a escolha
entre parametros estatisticos que melhor representavam uma determinada
distribuicdo e ndo se limitou a exercicios de aplicacdo de algoritmos ou
procedimentos.

No caso da pesquisa desenvolvida pelos alunos da 52 série, eles puderam
escolher, na apresentacao final do trabalho, o tipo de gréafico (colunas ou setores)
gue eles acreditaram que melhor representaria o resultado da sua pesquisa.
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Na opinido de Megid e Carvalho (2005), devido a freqiéncia da utilizacéo de
graficos pela midia, é necessario dominar essa linguagem para interpretar com
clareza o0 mundo em que se vive. Pensando nisso, as autoras realizaram uma
pesquisa em duas turmas de 62 série, na qual privilegiaram as discussdes e as
atividades em que a participacdo do aluno fosse fundamental.

Assim, desenvolveram uma investigacao que partiu da sondagem primeira do
que os alunos entendiam sobre estatistica e da sua utilidade social. A segquir,
propuseram que o0s alunos planejassem e realizassem uma pesquisa estatistica,
escolnendo o tema, confeccionando questionarios, realizando entrevistas,
construindo tabelas e graficos pertinentes as respostas e organizando a divulgacao
da pesquisa. O trabalho pedagdgico centrou-se na interacdo aluno-professor e
aluno-aluno, proporcionando a negociacdo e a construcdo dos significados entre
todos que participam da aula.

O trabalho de Megid e Carvalho (2005), quanto ao modo como foi
desenvolvido, estd muito proximo do que fizemos, principalmente quanto a dinadmica
de debates em sala de aula e da constru¢cdo conjunta dos significados. Essa
dindmica possibilitou que, a cada aula, fizéssemos um replanejamento das acgdes,
visando que o contetudo fosse assimilado pelos alunos da forma mais natural
possivel.

O trecho abaixo cabe perfeitamente bem ao trabalho que desenvolvemos, ja

gue o aprendizado como professora e como pesquisadora foram constantes.

As analises feitas do trabalho da professora-pesquisadora visaram
entender esta profissional como pessoa que ensinando / aprendendo
se constitui professora e aprendendo / aprofundando / refletindo se
transforma em pesquisadora que vai reelaborando a préatica e os
novos saberes pedagogicos. (MEGID e CARVALHO, 2005, p.8).
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO
Este capitulo tem como objetivo apresentar o nosso quadro conceitual, ou

seja, o quadro tedrico que usamos para embasar nossa pesquisa e analisar Nnossos
resultados.

Explanamos sobre o0 pensamento estatistico, particularmente a
transnumeracdo (WILD e PFANNKUCH, 1999). Antes, porém, definimos o que,
nesta pesquisa, entendemos por “pensamento estatistico” e “raciocinio estatistico”.

A seguir, desenvolvemos alguns aspectos a respeito da Teoria das Situacfes
(BROUSSEAU, 1996), pois a nossa etapa experimental utilizou as quatro fases
pelas quais o aluno deve passar, mediados pelo professor.

Tecemos, entdo, consideracbes sobre a Engenharia Didatica, ja que

utilizamos seus pressupostos.

2.1. PENSAMENTO ESTATISTICO
2.1.1. DEFINICOES DE “PENSAMENTO” E “RACIOCINIO”

De acordo com o Dicionario Michaelis, a palavra “pensamento” tem as

seguintes defini¢des:

pen.sa.men.to’ sm (pensar+mento®) 1 Ato ou faculdade de pensar. 2
Ato do espirito ou operacgéo da inteligéncia. 3 Fantasia, imaginacao,
sonho. 4 Cuidado, preocupacdo, solicitude. 5 Idéia, lembranca. 6
Modo de pensar; opinido. 7 Alma, espirito. 8 Conceito, moralidade
(de um apologo, epigrama, ou satira); a intencdo de um autor. P. de
classe, Sociol: conjunto de idéias, valoracdes, atitudes e conceitos
peculiares aos membros de uma camada social. P. social, Sociol:
conjunto das reflexdes ndo sisteméticas do homem sobre suas
experiéncias como ser social. (Michaelis, 1998, p.1588).

Podemos destacar que o pensamento pode ser definido como o “conjunto das
reflexdes ndo sistematicas do homem sobre suas experiéncias como ser social”.
Também o Dicionario Michaelis apresenta a palavra “raciocinio” com as

seguintes defini¢des:

ra.cio.ci.nio sm (lat ratiociniu) 1 Ato, faculdade ou maneira de
raciocinar. 2 Operacao intelectual discursiva, pela qual, da afirmacédo
de uma ou mais de uma proposicdo, passamos a afirmar outra em
vitude de uma conexdo necessaria com as primeiras. 3
Encadeamento de argumentos. 4 Juizo. 5 Objecdo, ponderacdo. 6
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Inteligéncia, razdo. 7 Filos Operacdo pela qual o espirito tira a
conclusdo das premissas; na filosofia escolastica, a forma l6gica do
raciocinio é o silogismo. R. cornuto: o dilema. R. dedutivo: silogismo
em gue as premissas sdo mais gerais que a conclusdo. R. indutivo:
silogismo em que as premissas sao mais particulares que a
concluséo. (Michaelis, 1998, p.1761).

Podemos destacar que o raciocinio pode ser definido como o “encadeamento

de argumentos”. E, com a ajuda de Garfield e Gal, concluimos que:

O raciocinio estatistico pode ser definido como a forma como as
pessoas raciocinam com idéias estatisticas e atribuem sentido a
informacéo estatistica. Isto envolve fazer as interpretacdes baseadas
em conjuntos de dados, de representacdes graficas, e de resumos
estatisticos.? (GARFIELD e GAL, 1999, P.207)

No nosso trabalho, citamos os dois termos e acreditamos que 0s alunos, com
estas atividades por nés propostas, possam desenvolver as habilidades tanto para o

raciocinio como para 0 pensamento estatistico.

2.1.2. PENSAMENTO ESTATISTICO (WILD E PEANNKUCH)
Neste subcapitulo, apresentamos, resumidamente, as idéias de Wild e

Pfannkuch (1999) a respeito do pensamento estatistico, ressaltando os aspectos
ligados a transnumeracéao.

Moore (1997, MOORE apud PFANNKUCH e WILD, 1999, p.224) prop6s uma
lista de elementos do pensamento estatistico: a necessidade de dados, a
importancia da producdo de dados, a onipresenca da variabilidade, a medida e a
modelagem da variabilidade. Segundo Wild e Pfannkuch (1999), para muitos
estatisticos, estes sdo apenas alguns elementos que compdem 0 “pensamento

estatistico”.

Snee define pensamento estatistico como processos de pensamento,
gue reconhecem que a variacdo esta presente em todos e em tudo o
gue fazemos, todo o trabalho de uma série de processos
interconectados, que identificam, caracterizam, quantificam,

® Statistical reasoning may be defined as the way people reason with statistical ideas and make sense
of statistical information (Garfield and Gal 1999). This involves making interpretations based on sets
of data, graphical representations, and statistical summaries. (GARFIELD e GAL, 1999, p.207)
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controlam e reduzem a variacdo.* (1990, SNEE apud PFANNKUCH
e WILD, 1999, p.224).

Wild e Pfannkuch (1999) preocupam-se com 0s complexos processos de
pensamento que sustentam a resolucdo de problemas reais e, para melhora-la,
usam estatistica. Reconhecem a importancia do pensamento estatistico na vida
diaria, particularmente a interpretacdo da informacéo que aparece nas midias.

A estatistica é parte fundamental da era da informacdo em que estamos.
Acreditamos que a investigacdo estatistica € usada para nos ajudar a entender o
mundo em que vivemos. Por isso a importancia de aprender a “pensar
estatisticamente”. E aprender supde sintetizar a nova informacdo com a ja existente.
O “pensamento estatistico” que nos interessa deve ter, como metodologia, o
trabalho com a resolugéo de problemas contextualizados no mundo real.

Wild e Pfannkuch (1999) criaram uma estrutura de quatro dimensdes,
com a pretensdo de organizar alguns dos elementos do pensamento estatistico que

se produz durante a investigagao.

12 dimenséao:
Ciclo
investigativo

42 dimensao:
Dispositivos

22 dimensao:
Tipos de
pensamento

32 dimenséao:
Ciclo
interrogativo

FIGURA 2: ESTRUTURA DE 4 DIMENSOES (WILD E PFANNKUCH)
(WILD e PFANNKUCH apud MORAIS, 2006, p.31)

19 «“Thought processes, which recognize that variation is all around us and present in everything we
do, all work is a series of interconnected processes, and identifying, characterising, quantifying,
controlling, and reducing variation provide opportunities for improvement.” (1990, SNEE apud
PFANNKUCH e WILD, 1999, p.224)
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Na resolucdo de um problema estatistico, o sujeito opera em cada uma
destas quatro dimensdes. Entretanto, devido ao nivel de escolaridade dos alunos de
nossa pesquisa, eles poderdo encontrar-se apenas no Ciclo Investigativo (12
Dimensédo) e em alguns Tipos de Pensamento (22 Dimensdo). Assim, neste
subcapitulo, apresentamos resumidamente as idéias de Wild e Pfannkuch (1999) a
respeito destas duas dimensfes, ressaltando, ainda, os aspectos ligados a

transnumeracéo.

12 Dimensao: O Ciclo Investigativo

A primeira dimensao, o Ciclo Investigativo, refere-se a maneira como o sujeito
atua e pensa durante a investigacdo estatistica. E uma adaptacdo do modelo
PPDAC (problema, planejamento, dados, analises, conclusfes) de MacKa e Oldford
(1994, OLDFORD apud WILD e PFANNKUCH, p.227, 1999) e trata da abstracao e
da resolucdo de um problema estatistico baseado em um problema real maior;
pretende alcancar cada meta de aprendizagem. A aprendizagem que se obtém e as
necessidades que se identificam com este ciclo podem originar novos ciclos

investigativos.

Conclusio:

Problema:

: L:néﬁg?lzggtgao e Completa compreenséo

« novas idéias da dinamica do sistema
A ¢ definicdo do problema

e comunicagao

Planejamento:
¢ sistema de medida
¢ projeto de amostragem

¢ gerenciamento dos dado
e orientacdo e andlise

Analise:
exploracdo dos dados
analises planejadas
analises emergentes
construgao de hipétese

Dados:

e coleta de dados

e gerenciamento de
dados

e clareza de dados

FIGURA 3: ESQUEMA DO CICLO INVESTIGATIVO (PPDAC)
(WILD e PFANKUCH, 1999, traducéo da p.254).
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No caso da nossa pesquisa, realizada com alunos da 52 série, procuramos
partir de um problema de pesquisa com contexto muito proximo ao dia-a-dia dos
alunos e que pudesse gerar sucessivos ciclos investigativos. Ou seja, buscamos que
os alunos partissem da compreensdo do problema — uma vez que a
problematizacdo é o que diferencia uma pesquisa de um levantamento —, passando
pelo planejamento, pela coleta e andlise dos dados, para o encaminhamento a uma

conclusao ou a um novo ciclo investigativo, partindo de nova problematizacao.

22 Dimensao: Tipos de Pensamento

Segundo Wild e Pfannkuch (1999), a quantidade de tipos de pensamento
estatistico surgiu de entrevistas realizadas por estatisticos e subsequente
refinamento e modificacdo quando tais tipos sédo aplicados aos estudantes. Alguns
tipos de pensamento foram mais comuns para a resolugcéo de problemas em geral.

Concentramo-nos naqueles inerentemente estatisticos.

Fundamentos do Pensamento Estatistico

De acordo com o0s autores estudados, os topicos a seguir fundamentam o
pensamento estatistico.

e Reconhecimento da necessidade de dados:

Reconhecer que as experiéncias pessoais e as evidéncias sao insuficientes
para nelas basearmos decisdes. Isto € um impulso estatistico.
e Transnumeragao:

A idéia fundamental da aprendizagem, no enfoque estatistico, é formar e
transformar as representacdes dos dados, a fim de obter uma melhor compreenséo
deles. Wild e Pfannkuch (1999) referem-se a essa idéia como transnumeracéo e a
definem como as transformac¢des numéricas feitas para facilitar a compreenséao.

No sentido de Duval (1988, DUVAL apud DAMM, 2002, p.151), € uma
transformacdo de uma representacdo mudando registros de representacéo
semidtica, ou seja, conversao de registros.

A transnumeracdo ocorre no momento em que encontramos maneiras de
obter dados que capturam os elementos significativos da realidade: caracteristicas
invariantes que podem representar essa realidade — variavel estatistica — e os

diversos valores que essas caracteristicas ou variaveis podem assumir. Esta
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presente em toda anadlise estatistica de dados e se da cada vez que trocamos a
forma de olhar esses dados com a esperancga de encontrar novo significado.

A transnumeracdo contempla aspectos do pensamento geral — explicativo e
estratégico —, contribuindo, também, para a formacdo do pensamento estatistico.
Wild e Pfannkuch (1999)

[...] propBem trés tipos de transnumeracao:

1. a transnumeracdo obtida a partir da medida que captura as
gualidades ou caracteristicas do mundo real,

2. aquela que ao passar dos dados brutos a uma representacao
tabular ou gréafica permite significa-los;

3. a transnumeracdo que comunica este significado que surge dos
dados, de forma que seja compreensivel a outros.

[...] Permite que o aluno raciocine sobre as representacées dos

dados, compreendendo-os, interpretando-os, analisando-os a partir

dos registros, de modo a escolher, dentre as representagfes, a mais

adequada aos dados e ao contexto exposto. (MORAIS, 2006, p.33-

34).

Nosso principal objetivo com a pesquisa desenvolvida pelos alunos foi
exatamente que eles pudessem conseguir dar significado aos dados coletados
representados em tabelas ou graficos, compreendendo e interpretando os resultados
obtidos por sua analise.

e ConsideracOes a respeito da Variacao:

Segundo Wild e Pfannkuch (1999), a peca central do pensamento estatistico
€ variacdo ou variabilidade, que é uma realidade observavel. O estatistico toma
decisdes em situacbes de incerteza e muito dessa incerteza se deve a variacao
presente em tudo.

Os estatisticos buscam as procedéncias de variabilidade em modelos e
relacbes entre as variaveis. Se nada é encontrado, calculam aproximadamente a
extensdo da variabilidade e trabalham ao redor dela. A presenca de regularidades
permite oferecer os progndsticos e medidas de variabilidade mais relevantes.

e Um conjunto particular de modelos (raciocinio baseado-agregado):

Segundo os autores, todos o0s pensamentos usam modelos. A maior
contribuicdo da disciplina Estatistica ao pensamento tem sido seu préprio conjunto
de modelos, de estruturas, que estimulam a reflexdo sobre certos aspectos da
investigagdo em geral. De concreto, tém-se desenvolvido métodos para a

representacdo e a analise a partir de modelos matematicos que incluem
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componentes aleatdrias. Nossa hipotese € de que a introdu¢do ao uso de modelos
para a analise dos dados se processa pelo estudo da distribuicdo de frequéncias que
podem ser associadas a esses dados.

Por isso, as atividades propostas aos alunos neste trabalho passam
necessariamente pela construcdo de distribuicbes de freqliéncias e suas
representacfes. Essa construcdo é de responsabilidade do aluno, ou seja, ele vai
sugerir uma distribuicdo e vai argumentar pela sua pertinéncia. Contrariamente ao
gue pode ser encontrado em varios materiais didaticos, deixamos ao aluno, nesse
contato com a estatistica em contexto escolar (muitas vezes o primeiro contato), a
responsabilidade de passar do conjunto de dados brutos a distribuicdo de
freqUéncias que o representam, sem atividades do tipo “siga o0 modelo”.

e Conhecimento do contexto, conhecimento estatistico e sinteses:

A matéria prima com que se trabalha o pensamento estatistico é o
conhecimento estatistico, o conhecimento contextual e a informacéo que provém dos
dados. O préprio pensamento é a sintese desses elementos para produzir
implicacdes, conceitos e conjecturas.

A razdo de muitos estudantes ndo conseguirem ter um pensamento
estatistico € que os exemplos apresentados nas aulas de estatistica sdo, na maioria,
aridos e descontextualizados.

O fato de os nossos alunos da 52 série pesquisarem assuntos de interesse de
cada grupo de trabalho pbéde fazer com que eles, inseridos no contexto dessa

primeira analise, pudessem dar significado aos resultados encontrados.

Tipos Gerais de Pensamento Aplicados ao Contexto Estatistico

Por “pensamento estratégico”, Wild e Pfannkuch (1999) entendem o propdsito
de decidir o que fazer e como fazer. Incluem-se alguns aspectos como: planejar
como abordar a tarefa, dividir a tarefa em subtarefas, estabelecer prazos para as
subtarefas, dividir o trabalho, antecipar problemas e planejar como evita-los. Uma
parte importante do pensamento estratégico é ter consciéncia das restricbes que se
devem considerar no planejamento.

Segundo os autores, alguns fatores limitam a qualidade e a efetividade do
pensamento. A caréncia de conhecimentos obviamente restringe o pensador.
Quando pessoas com diferentes conhecimentos tratam de um mesmo problema, o

desafio é encontrar uma nova forma de observa-lo. Tendemos a resolver problemas
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seguindo modelos precedentes que podem ser inadequados, mas as pessoas
curiosas, imaginativas e comprometidas possuem habilidades que lhes permitem
realizar conexdes uteis.

A construcdo de modelos e sua utilizacdo para entender e predizer o
comportamento de aspectos do mundo esta na forma geral do pensamento.
Construir modelos estatisticos nos da a idéia de interpretar a informacdo para
retroalimentar dentro de um modelo mental. Dependendo do problema e da
educacao e experiéncia do pensador, 0os elementos estatisticos podem também
fazer parte da forma de pensar acerca do mundo e esta maneira pode vir a ser parte
integral de nossos modelos do contexto real.

Uma técnica basica na resolucédo de problemas nas ciéncias matematicas €
encontrar a forma de colocar um novo problema dentro de um problema que ja tenha
sido resolvido, antes de imaginar uma solugéo que possa ser aplicada ou adaptada.
A disciplina Estatistica € uma manifestacdo dessa estratégia, pois coloca processos
eficientes para a criacdo de arquétipos’* do problema e os une a métodos de
solucdo. Com o0 uso da estatistica, primeiro reconhecemos os elementos do nosso
contexto, operando um modelo, e colocamos os resultados em outro contexto, do
geral ao particular. E caracteristico dos procedimentos estatisticos que apliquemos

modelos relativamente sofisticados de analises de dados e de projeto experimental.

As ferramentas de analises de processo nos proporcionam um meio de
construir novos corpos de teoria estatistica, direcionando criticamente areas
importantes do processo estatistico a respeito das quais os professores atualmente
preferem néo falar. As teorias devem dar aos estudantes oportunidade de aprender
e dar sentido ao trato estatistico.

A pretensdo Ultima da investigacdo estatistica é o aprendizado™ no dominio
do contexto de um problema real. A estatistica € por si mesma uma colecdo de
modelos abstratos, os quais permitem uma implementacdo eficiente do uso de
arquétipos como um método de resolucdo de problemas. Nosso processo de
abstracao clarifica a argumentacao e a eficiéncia na resolucao de problemas.

1 ar.qué.ti.po sm 1 Modelo dos seus criados. 2 O que serve de modelo ou exemplo, em estudos
comparativos; prototipo (Michaelis, 1998, p.217).

12 . ~ . . . .
Entende-se por aprendizagem a constru¢do de modelos mentais do sistema submetido ao ensino.
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2.2. TEORIA DAS SITUACOES (GUY BROUSSEAU)

A Teoria das SituagOes foi desenvolvida por Guy Brousseau em 1975 para

modelar o ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos. Discorremos um
pouco sobre o que ele definiu como situacdes didaticas e situacfes a-didaticas.

Segundo o autor, situacdo didatica é o conjunto de relacbes estabelecidas
implicita e/ou explicitamente entre milieu'®, situacées e aluno, na resolugéo de um
problema, que tem como objetivo o saber. Os diversos tipos de milieu geram
diferentes acdes e estratégias, tanto para o professor como para o aluno.

Segundo o autor:

Um processo de aprendizagem pode ser caracterizado de modo
geral (se ndo determinado) por um conjunto de situacbes
identificaveis (naturais ou didaticas) reprodutiveis, conduzindo
frequentemente a modificagdo de um conjunto de comportamentos
dos alunos, modificacdo caracteristica da aquisicdo de um
determinado conjunto de conhecimentos. (BROUSSEAU apud
ALMOULOUD, 2004, p.1)

Brousseau prop6s um modelo teorico visando a construcdo, a analise e a
experimentacao de situacdes didaticas, fundamentado na nogdo de milieu, buscando
analisar as relacdes: entre os alunos, os conhecimentos, os saberes e as situacdes
organizadas pelo professor, nas quais o0 aluno estabelece relagdes com o
conhecimento a ser construido; entre os proprios conhecimentos; e entre as

situacgoes.

3 Milieu, segundo Brousseau, é tudo o que interage com o aluno: conhecimentos dos alunos, dos
colegas, dos pais, professores, livros didaticos, entre outros.
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SABER

epistemologia a relagdo do
do professor aluno com o saber

PROFESSOR «————» ALUNO

|

relacao pedagdgica

FIGURA 4: TRIANGULO DA DIDATICA (BROUSSEAU)

Este esquema evoluiu de um tridangulo para um hexagono, mostrando a

complexidade dessas relacoes.

SABER
ESCOLAR

Educacédo Aprendizagem

Transposu;ao

D|dat|ca Significacao

SISTEMA
EDUCATIVO

Comunica;%‘ ﬁ'daptagéo
\ 4 A 4

ESTUDANTE

— Organizacdo —]

APRENDIZ

FIGURA 5: HEXAGONO DA DIDATICA (BROUSSEAU)
(BROUSSEAU, 2006, Adaptacéo dos slides, 32-35).
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Neste sentido, Brousseau chama atencéo para o uso de situacdes adidaticas.

e Uma situagdo a-didatica concerne a parte de uma situagéo
didatica que o professor delega (devolve) ao estudante. O
professor se esforca em excluir suas intervencdes relativas a
solucéo.

e O estudante pode entdo interagir com um milieu quase nao
didatico, onde ele pode e deve ignorar as intencdes didaticas do
professor.

e Assim a producédo pelo estudante de diferentes tipos de acbes,
de formulagbes e de validagbes sO responde a necessidades
préprias, ndo didaticas. (BROUSSEAU, 2006, slide 38).

Segundo Brousseau, para que o aluno apreenda € necessario que ele se
encontre em um milieu antagonista, ou seja, € necessario que enfrente desafios e
supere obstaculos. Em outras palavras, € necessario que o aluno seja desafiado
pelo milieu para que possa efetivamente aprender com a resolucédo do problema que
Ihe é proposto, pois, assim, no jogo estabelecido entre aluno e milieu, o prémio pela
vitoria é a aprendizagem.

De acordo com a Teoria das Situacfes, o aluno apreende o objeto do saber
por interagcdes com o meio e tendo o professor como mediador da situacdo. Apds
apreender o objeto do saber, o aluno pode gerar acdes préprias e adaptar esse
saber para a resolugdo de novos problemas, sejam estes encontrados no curso de
novas aprendizagens, sejam ligados a situacfes do seu dia-a-dia, fora de contexto
escolar — as situacdes nao didaticas, segundo Brousseau.

Na situacdo classica de ensino, o professor elabora um exercicio e diz ao
aluno o método que deve ser usado para resolvé-lo. Assim, ele elimina o milieu
antagonista (neste caso, o milieu é aliado), ja que o aluno sabe o que deve ser feito
para a resolucdo do exercicio e ndo existem desafios para a resolucdo da situacao
proposta. Desta forma, segundo a Teoria das Situacdes, a aprendizagem pode nao

ocorrer, ja que a situacao nao foi efetivamente vivida pelo aluno, nem interiorizada.

A situacdo didactica ndo pode ser modelizada como uma simples
comunicacgido, ou como uma simples interaccdo social. E necessario
fazer intervir outro sistema.

Esta necessidade decorre de uma das clausulas do proprio contrato
didactico, que implica o processo da sua extincdo: esta
subentendido, desde o inicio da relacdo didatica, que ter4 que
chegar um momento em que ele se quebrard. Nesse momento, no
final do ensino, o sistema ensinado devera ser capaz de fazer face,
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com o auxilio do saber aprendido, a sistemas desprovidos de
intencBes didacticas. O saber ensinado ao aluno deve, entdo, dar-lhe
a possibilidade de ler as suas relagbes com estes sistemas como
novas situacdes a-didacticas e, por este meio, dar-lhes uma resposta
apropriada. O meio € o sistema antagonista, ou antes, previamente
ensinado. (BROUSSEAU, 1996, p.88-89).

Nas nossas atividades, a organizacdo serd tal que o milieu possa ser
antagonista. Elas foram organizadas de forma que os alunos fagam o planejamento,
a coleta e a organizacao dos dados sem modelos prévios, mas os conhecimentos e
procedimentos necessarios como pré-requisitos ja estdo disponiveis — sdo 0s
conhecimentos precedentes — e serdo elementos fundamentais no milieu do aluno.

Segundo Brousseau, nas situacfes adidaticas, as relacbes de um aluno com
0 meio podem ser classificadas em quatro fases pelas quais o aluno deve passar,
com mediacéo do professor. E importante destacar que essa mediacéo se faz para
garantir que o aluno possa reconhecer as retroagfes do milieu, mas sem que
envolva o saber visado, para néao tirar a “adidaticidade” da situacao.

A organizacdo didatica das situacOes propostas pelo professor favorece a
resolucao da situacao-problema, permitindo a instauracéo das seguintes dialéticas:
1. DIALETICA DA ACAO: de acordo com Brousseau, € o momento de trocas de

informacgé&o nao codificadas ou sem linguagem: as acdes e as decisdes que agem
diretamente sobre o outro protagonista. “Uma boa situacdo de acéo [...] deve
permitir ao aluno julgar o resultado de sua acao [...] sem a intervencdo do mestre
[...]. Assim ele abandona ou melhora seu modelo para criar um outro: a situacéo
provoca uma aprendizagem por adaptacao”. (ALMOULOUD, 2004, p. 7-8). Nesta
fase, inicia-se a resolucéo da questdo com conhecimentos ja estaveis no aluno, e
este passa a pesquisar 0 novo assunto, por meio da experimentacdo — tentativa
e erro. E uma fase de manipulacédo de materiais e saberes, de a¢bes concretas e
mentais sobre estes, de reconhecimento e de construcao de estratégias.

2. DIALETICA DA FORMULAGCAO: conforme aponta Brousseau, neste momento ha
trocas de informacdo codificadas em uma linguagem, ou seja, o aluno busca
informacgdes, troca mensagens com as pessoas que fazem parte do seu milieu e
passa a adquirir novas ferramentas mateméticas, tentando formular um modelo
explicito para a solucédo da situacdo proposta pelo professor. Essas mensagens
estdo sob o controle dos cédigos linglisticos, formais ou graficos e podem

transitar entre eles. A utilizacdo da linguagem matemética de forma precisa nas
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comunicacdes entre os alunos é um dos melhores resultados pedagdgicos desse
tipo de situacao, o que justifica a importancia da qualidade da atividade proposta.
A fase de formulacédo é favorecida pela organizacdo dos alunos em grupos, nos
quais, a fim de que a estratégia para resolucédo do problema possa avancar, eles
devem verbalizar ou redigir suas préprias idéias, esforcar-se para convencer 0s
pares da validade destas e da validade ou ndo das idéias dos colegas.

3. DIALETICA DA VALIDACAO: segundo Brousseau é o momento de trocas de
juizo. “E a etapa em que o aprendiz deve mostrar por que o modelo que criou é
valido. E a ocasido em que o aluno submete a mensagem matematica [...] ao
julgamento de seu interlocutor”. (ALMOULOUD, 2004, p. 9) Cada aluno deve
defender, perante o grupo, o0 modelo que encontrou para a resolucéo da situacao
proposta, e o grupo, mediado pelo professor, deve validar ou ndo o modelo
apresentado. Os alunos cooperam na medida em que conseguem partilhar o
mesmo desejo de chegar a uma verdade. Tais situagcdes mostram a profunda
ancoragem da atividade matematica no pensamento racional e a importancia
educativa do seu investimento, que ultrapassa o simples dominio da
aprendizagem de conhecimentos. Neste trabalho, a fase da validacdo é prevista
para oS momentos nos quais os alunos tentam defender nos grupos sua forma
de representacdo dos dados, assim como sua analise destes. Um outro momento
de validacdo deve acontecer no debate intergrupo.

4. DIALETICA DA INSTITUCIONALIZACAO: o professor explicita o estatuto
cognitivo do saber. Assim, apds ouvir as solucbes encontradas pelos alunos, vai
explicitar o novo conceito matematico, ou seja, vai formalizar o novo assunto,

dando-lhe, inclusive, as nomeac¢des necessarias.

Depois da institucionalizacao feita pelo professor, o saber torna-se um “saber
oficial’, que os alunos devem utilizar na resolucdo de problemas matematicos.
Portanto, devem reaplicar este conceito em outras situacdes para consolida-lo. Esse
novo saber, que passa a integrar o conjunto de ferramentas matematicas disponiveis
para o sujeito, modifica o sujeito que aprende.

Nas dialéticas da acéo, da formulacdo e da validacdo, o saber € ferramenta
implicita, usada para desenvolver a estratégia. O aluno € ator, responsavel pela sua

7

formacado, e o professor € mediador, responsavel pela devolugéo, ato pelo qual o
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professor transfere a responsabilidade para o aluno. Ja na dialética da
institucionalizacéo, o saber € objeto.

Quando é feita a institucionalizacdo, o objeto € descontextualizado. Para a
reutilizacdo, o objeto volta a ser recontextualizado. Neste trabalho, sera
institucionalizado, entre outros, o conceito de distribuicdo de frequéncias sem, no

entanto, abordar uma definicdo formal, devido ao nivel de escolaridade dos alunos.

2.3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Utilizamos, como metodologia da nossa pesquisa, 0S pressupostos da
Engenharia Didatica, de Michelle Artigue (1996). Assim, este subcapitulo tem por
objetivo expor alguns pontos dessa metodologia.

A nocdo de engenharia didactica emergiu em didactica da
matematica no inicio da década de 1980, com o objectivo de
etiguetar uma forma de trabalho didactico: aquela que era
comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projecto
preciso, se apolia nos conhecimentos cientificos do seu dominio,
aceita submeter-se a um controle de tipo cientifico, mas, ao mesmo
tempo, se encontra obrigado a trabalhar sobre objectos muito mais
complexos do que os objectos depurados da ciéncia, e portanto a
estudar de uma forma pratica, com todos 0os meios ao seu alcance,
problemas de que a ciéncia ndo quer, ou ainda, ndo é capaz de se
encarregar. (Artigue, 1996, p.193).

A engenharia didatica caracteriza-se por um esquema experimental baseado
em realizacfes didaticas na sala de aula, isto €, na concepcédo, na realizacdo, na
observacéo e na andlise de seqiéncias de ensino.

Vista como metodologia de investigacdo, comparativamente a outros tipos de
investigacdo baseadas nas experimentacdes na sala de aula, a engenharia didatica
caracteriza-se pelo registro no qual se situa e pelos modos de validacao que Ihe sdo
associados, validacdo esta fundada no confronto entre a andlise a priori e a analise a
posteriori.

Engenharia didatica, como metodologia de pesquisa, compreende quatro
fases:

1. Andlises prévias: a fase de concepcao é efetuada apoiando-se em um quadro
tedrico didatico geral, que sera constituido pelos resultados de pesquisas
anteriores, pelas teorias didaticas também escolhidas como suporte para a

analise dos dados e por conhecimentos didaticos ja adquiridos no dominio
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estudado, apoiando-se em certo numero de analises preliminares que séo, na

maior parte dos casos, a andlise epistemoldgica dos contetdos visados pelo

ensino; a analise do ensino habitual e dos seus efeitos; a analise das concepc¢des

dos alunos, das dificuldades e obstaculos que marcam a sua evolucdo; a andlise

do campo de constrangimentos no qual vird a situar-se a realizagdo didatica

efetiva, considerando os objetivos especificos da investigacao.

2. Concepcédo e analise a priori: o investigador toma a decisdo de agir sobre um

determinado numero de variaveis do sistema, optando por dois tipos de variaveis

de comando:

a. Variaveis macro-didaticas ou globais: dizem respeito a organizacao global

b.

da engenharia.

Variaveis micro-didaticas ou locais: dizem respeito a organizacdo local da
engenharia, isto é, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase,
podendo, as vezes, ser variaveis de ordem geral ou variaveis dependentes

do conteudo didatico cujo ensino é visado.

3. Experimentacdo: é a fase de aplicacdo da sequéncia concebida para um grupo

de estudantes, podendo ser modificada, conforme as analises apds cada sessao.

4. Andlise a posteriori e validacao:

a.

b.

Andlise a posteriori: apoia-se no conjunto de dados recolhidos da
experimentacdo, tais como observacdes realizadas nas sessbes de
ensino, producdes dos alunos na sala de aula ou fora dela. Esses dados
sao frequentemente completados por outros, obtidos por meio da
utilizacdo de metodologias externas: questionarios, testes individuais ou
em pequenos grupos, realizados em diversos momentos do ensino ou no
seu final.

Validacdo: é no confronto das andlises a priori e a posteriori que se funda

essencialmente a validagcédo das hipoteses envolvidas na investigacao.
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CAPITULO 3: ANALISE DAS SITUACOES DIDATICAS
Elaboramos uma sequiéncia didatica visando a construcdo de representacdes

de distribuicdes de frequiéncias em tabelas e graficos, da maneira que julgamos ser
natural para a apreensdo deste conceito de forma significativa pelos alunos da 52
série.

Citando Brousseau (1996), podemos dizer que acreditamos que este tipo de
sequéncia didatica pode tornar-se eficiente, quando os professores utilizam

situacBes adidaticas no processo de ensino e de aprendizagem.

Para efeito de analise, dividimos este capitulo em trés etapas.

Na primeira etapa, que chamamos Apresentacdo da Situacdo, definimos
nossas concepcoes e organizacdes da nossa fase experimental.

Na segunda etapa, a que chamamos Andlise Teorica (ou andlise a priori),
identificamos e definimos as variaveis didaticas'® que julgamos importantes e
fizemos as analises: matematica, didatica (evolucéo da descricdo do funcionamento
das situacdes propostas aos alunos) e pedagdgica (gestdo da atividade).

Na terceira etapa, a qual chamamos Andlise a posteriori, fizemos a andlise e
a interpretacdo dos resultados extraidos da experimentacdo, que nos levaram a
responder as nossas questdes de pesquisa. Esses dados referem-se as producdes
escritas pelos alunos durante as aulas e a observacfes a respeito da participacdo

dos mesmos nas atividades de sala de aula.

3.1. APRESENTACAO DA SITUACAO

A sequéncia didatica apresentada nesta pesquisa foi elaborada para alunos

da 52 série do Ensino Fundamental que ainda ndo haviam tido contato com a
pesquisa estatistica em contexto escolar. Foi executada em duas turmas de 28 e 29
alunos cada, em uma escola particular em Séo Paulo.

Durante o ano de 2006, essas 52%° séries tiveram dois professores de
matematica: uma que lecionava apenas Estatistica (a propria pesquisadora) com
uma aula de 50 minutos por semana, e um outro professor, que trabalhava os

demais contetdos dessa disciplina.

4 Entendemos como variavel didatica a escolha feita pelo professor ou pelo pesquisador que pode
mudar a estratégia, o comportamento do aprendiz.
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Para que a sequUéncia néo ficasse muito longa e néo levasse mais do que um
semestre, definimos que teriamos apenas uma questdo de pesquisa por grupo para
coleta de dados, e que o publico-alvo seriam os alunos da propria sala de aula,
diminuindo assim a complexidade do contexto no qual esses alunos teriam seu
primeiro contato com a Estatistica.

Para os trabalhos, organizamo-los em grupos de trés ou quatro alunos. Como
ainda estavamos no inicio do ano, o critério foi aleatério. Na montagem dos grupos,
procuramos que tivessem, sempre que possivel, duas meninas e dois meninos e que
0s grupos de trés alunos também fossem mistos. Acreditamos que o trabalho nos
grupos mistos seja mais produtivo por evitar assuntos alheios ao trabalho.

Este tipo de organizacdo com os alunos também possibilita 0 contato com o
trabalho em equipe, a cada dia mais importante, ja que podem aprender a dividir
tarefas, a negociar, a cooperar, a ter responsabilidade e compromisso com o grupo,
além da oportunidade de debate e dos conflitos de idéias.

Segundo Carvalho (2001), quando os alunos trabalham em grupos, podem
confrontar os seus pontos de vista com o0s dos seus parceiros, discutir e negociar
como resolver a tarefa e, ainda, gerir uma relacao social. Neste processo tém que
encontrar um equilibrio interpessoal, entre as respostas de cada um deles, e um
intrapessoal, quando séo convidados a questionarem acerca da sua propria resposta
face a do parceiro.

O nosso objetivo com esta sequéncia didatica € que os alunos facam a
construcdo de distribuicbes de frequéncias, representando-as em tabelas e graficos,
de forma que tais distribuicdes e suas representacdes passem a ter significado para
eles. Ou seja, a vivéncia dos alunos na coleta dos dados para posterior contagem
poderd fazer com que eles percebam os numeros tabulados e representados
graficamente como representacdes dos dados.

De acordo com Wild e Pfannkuch (1999), a idéia fundamental da
aprendizagem da estatistica € a de formar e transformar as representacbes dos
dados de um sistema, a fim de obter uma melhor compreenséo deles. Os autores
definem que a transnumeracgéo ocorre no momento em que 0s sujeitos encontram
maneiras de representar os dados que capturam o0s elementos significativos da
realidade. Ou seja, a transnumeracao é obtida a partir da captura de caracteristicas
do mundo real que, ao passar dos dados brutos a uma representacao tabular ou

gréfica ou para a lingua materna, permite significa-los e re-significa-los de forma
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compreensivel. Os autores afirmam que a transnumeracao esta presente em toda
andlise estatistica de dados e se da cada vez que, com a esperanca de encontrar
novo significado, trocamos a forma de representar e analisar esses dados.

Duval (1998, DUVAL apud DUMM, 2002), ao tratar dos registros de
representacdo, afirma que a transformagdo de uma representacdo em um outro
registro, conservando a totalidade ou uma parte do objeto matematico em questao,
€ 0 que ele chama de converséao e € fundamental para a construcéo do significado
do objeto representado.

As teorias de Wild e Pfannkuch (1999) e de Duval (1998) convergem para a
necessidade de transitar por diferentes representacdées de um mesmo objeto
matematico. Pode-se, portanto, considerar que a aquisicdo de conhecimentos
ocorre somente a partir do momento em que o aluno passe a fazer esse processo
naturalmente. No nosso projeto, pretendemos que 0s alunos consigam transitar
entre as linguagens materna, tabular e gréfica e dar-lhes significado, buscando,

dessa forma, novas informacdes para a interpretacédo dos dados.

Na narrativa que se segue o termo “debate” refere-se ao processo em que,
sendo perguntado ao grupo que conhecimento tem sobre determinado assunto, cada
um vai dizendo o que sabe, sempre mediados pela professora, que fornece as
informacBes necessarias a complementacdo do conhecimento explicitado pelo

grupo. Sdo os momentos de institucionalizacéo.

Buscamos organizar as atividades segundo as quatro fases das situacfes
adidaticas de Brousseau (1996), ja descritas no capitulo 2: dialéticas da acédo, da

formulacéo, da validac&o e da institucionalizacéo.

As analises foram divididas em trés blocos: no primeiro bloco temos o
problema da pesquisa, a hipotese da pesquisa e a coleta dos dados; no segundo, a
organizacdo dos dados (representacfes tabular e grafica) e, no terceiro, a
interpretacdo dos resultados da pesquisa. Os blocos foram organizados em aulas,
de acordo com a unidade de tempo em que foram desenvolvidas.

Segue quadro com viséo geral do trabalho desenvolvido:



FIGURA 6: VISAO GERAL

O que é estatistica?

PROBLEMA E
HIPOTESE

Obijetivos:

- introducdo do que é
uma questéo de pesquisa
- distingéo entre pesquisa
e levantamento

Acéo:

- debate coletivo de
motivacao

- elaboragéo, em grupos,
de um problema de
pesquisa e sua hipotese

Variaveis Didaticas:
- organizacao geral
- aula discursiva
- atividade dirigida
- debates
- organizacao de tarefas

DADOS

ORGANIZACAO
DOS DADOS

Obijetivos:

- introducdo da necessidade
dos dados para validar ou
refutar a hipotese

- identificacdo da existéncig
de algumas formas de
coleta dos dados

- reflexdo e validacgdo sobre
formas de coleta

- conhecimento e aplicacdo

INTERPRETACAO
DOS DADOS

Objetivos:

- reconhecimento das
vantagens de representacao
tabular (distribuicéo de
fregiiéncias)

- reconhecimento das
vantagens de representacao
gréfica

Obijetivos:
- discussdo do objetivo da
pesquisa
- confronto entre resultado
e hipdtese
- leitura além dos dados

do questionario

Acéo:

- elaboracgéo das questdes
- debate intragrupos e
extragrupos sobre
organizacdo da coleta

- construcédo do banco de
dados

Variaveis Didéticas:
- organizacao geral
- organizacdo de tarefas

Acdo:

- representacdo de tabelas
- representagdo dos
graficos de colunas e de
setores

Acéo:

- apresentacdo dos dados
coletados para os demais
grupos de alunos com o
apoio de cartazes

Variaveis Didéticas:

- organizacao geral

- solicitagdo da
representacdo dos dados
- utilizacdo da idéia de
“tabela completa” e de
“gréfico completo”

Variaveis Didaticas:

- organizacao geral

- questionamentos a langar
- gestdo da anélise dos
dados

65
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3.2. ANALISE TEORICA (OU ANALISE A PRIORI)

A seguir, apresentamos a andlise das atividades que compdem a sequéncia

de 20 aulas, divididas nos trés blocos.

3.2.1. PROBLEMA DA PESQUISA, HIPOTESE DA PESQUISA E COLETA DOS
DADOS

Aula 1: No primeiro encontro, a proposta foi um debate sobre o que os alunos sabem

sobre estatistica e onde eles sabem que ela é utilizada no nosso dia-a-dia.
Aula 2: Debate sobre o que é um problema de pesquisa, uma hipétese de pesquisa
e um publico-alvo. Definicdo do publico-alvo das nossas pesquisas; no caso, 0S
préprios alunos da sala de aula.
Aula 3: Cada grupo deveria debater sobre a forma de coletar os dados, ficando os
alunos livres para escolher a forma que julgassem mais adequada. O desafio era
que todos os alunos fossem entrevistados e que isso fosse feito de forma
organizada, ja que todos os grupos de alunos deveriam fazer as coletas dos dados
praticamente ao mesmo tempo.
Aula 4: Descricdo, por um dos elementos de cada grupo, sobre a forma da coleta
dos dados, para debate sobre as varias formas utilizadas. Em seguida, cada grupo
de alunos deveria fazer a contagem dos dados obtidos da forma como achasse
melhor. Era uma atividade dirigida que exigiria a participagao de todas as equipes.
Para a participacdo nessas quatro aulas, consideramos que o0s alunos
deveriam ter apenas os conhecimentos usuais do nivel de escolaridade, ja que
partimos da premissa de que na vida cotidiana dos alunos, existe contato anterior

com pesquisa, pelo menos, por meio de resultados divulgados pela midia.

3.2.2. ORGANIZACAO E REPRESENTACAO DOS DADOS

Aula 5: A tarefa dos alunos era a elaboragcéo, em uma folha de sulfite branca, de

uma apresentacao dos resultados da sua pesquisa para os demais grupos da sala.
Deveriam registrar o problema e a hipotese da pesquisa, além dos resultados dos
dados coletados. Foi sugerido que fizessem a representacdo na forma tabular

(escolha didatica) e ressaltado que deveriam organizar os dados para apresentar
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aos colegas, da forma que quisessem e soubessem (organizacdo espontanea),
porém os componentes de cada grupo deveriam discutir sobre como fazer.

Para a representacdo tabular dos dados, os alunos deveriam ter o dominio
das quatro operacfes matematicas. O objetivo dessa atividade € a aquisicdo da
ferramenta de organizagéo e apresentacao de dados, por meio da consolidagéo da
representacdo dos dados por meio de tabelas, que poderdo passar a ter significado
para os alunos.

A resolucdo esperada era que os alunos representassem os dados sem a
preocupagado com a sua completude e sem pensar na tabela como suficiente fonte
das informacdes, pois a orientacdo indicava que nossa “tabela completa” deveria ter
titulo explicativo, cabecalho, total e fonte.

Uma das possiveis dificuldades dos alunos na resolucdo dessa situacao
proposta seria a transposi¢ao dos dados para a tabela.

Aula 6: Com os trabalhos finalizados, os alunos de cada grupo deveriam fazer a
apresentacdo das suas pesquisas, momento em que discutiriamos os itens que
deveriam compor a nossa “tabela completa”.

Aula 7: Uma vez definida a “tabela completa”, os grupos deveriam elaborar um
trabalho de final de bimestre em que, utilizando-se dos debates, pudessem
aperfeicoar o problema e a hipotese de pesquisa, sem mexer no conteudo, e
fizessem a “tabela completa”.

Aula 8: Prova (atividade dirigida): o objetivo, na elaboracdo da prova, era tentar
saber quais os conceitos apreendidos pelos alunos sobre problema de pesquisa,
hipotese de pesquisa e publico-alvo e, principalmente, sobre a organizacdo dos
dados em tabelas.

Aulas 9 a 13:

Com os dados ja representados na tabela, os alunos deveriam, entdo,
representa-los em graficos.

A resolucdo esperada era a construcdo, principalmente, dos gréaficos de
colunas, de barras e / ou de setores. Por j& termos construido a “tabela completa”,
acreditavamos que os alunos ja tivessem mais informacdes complementares para a
construcdo do “grafico completo”.

Podemos dizer que, apesar de ndo sabermos se este conteddo havia sido
visto pelos alunos na vida escolar, na vida cotidiana provavelmente eles ja o haviam

visto em divulgac¢fes da midia.
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O “grafico completo” de colunas e barras deveria ter, nos eixos, uma escala
adequada e os nomes, preferencialmente nas colunas e barras; poderia também ser
legendado. O gréafico de setores deveria ter nome em cada um dos setores —
também com a possibilidade de ser legendado — e sua frequéncia. Todos eles
deveriam ter titulo e indicar a fonte.

Finalizada a representacdo gréfica, os grupos de alunos fariam a
apresentacdo para os demais alunos, visando o debate das informacfes e a
construcdo do “grafico completo”.

Para fazer a representacdo gréfica, € desejavel que os alunos tenham
dominio das quatro operacdes matematicas e, especificamente para representar o
grafico de setores, devem ter também o conhecimento das representacdes
fracionarias e saber fazer uso do compasso e do transferidor.

As possiveis dificuldades desses alunos na resolucdo da situacdo proposta
seriam a escolha do tipo de grafico, a sua representacdo e o célculo dos angulos
para a utilizacdo no grafico de setores.

Com esta atividade, pretendiamos que o aluno executasse a mudanca do

registro de representacao tabular para gréfico.

3.2.3. INTERPRETACAO DOS DADOS
Aula 14: Analise dos resultados obtidos, confrontando a hipétese da pesquisa, 0

resultado da coleta dos dados e a interpretacdo de seus significados. Esta atividade
seria realizada por meio do debate entre os alunos do grupo.

Aula 15: Prova (atividade dirigida): o objetivo desta prova era tentar saber o quanto
os alunos apreenderam sobre a representacao gréfica e a analise dos resultados de
uma pesquisa. Destacamos aqui ter sido esta uma avaliacdo diagnéstica e formativa,
cujos resultados deveriam permitir um replanejamento necessario ao nosso trabalho.

Aulas 16 a 18: Elaboracdo de um cartaz com todas as informacdes levantadas pelos

grupos.
Os objetivos da elaboragéo do cartaz séao: juntar tudo o que havia sido feito
em uma unica unidade, facilitando assim a visualizac&o do todo pelos alunos; refazer
todas as atividades no momento em que os alunos estavam “passando a limpo”; e
facilitar a apresentacdo das pesquisas para os demais colegas da classe. Para esta
atividade, os alunos do grupo deveriam debater os varios pontos abordados.
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Aulas 19 e 20: apresentagcdo dos cartazes, visando a socializacdo dos

conhecimentos e das pesquisas, e 0 debate sobre o tema apresentado.

Para a realizacdo das atividades deste bloco, os conhecimentos preliminares
dos alunos foram os usuais do nivel de escolaridade, que |hes permitiram a
confeccdo de cartazes, assim como a aquisicdo dos novos conhecimentos em

questéao.

3.3. ANALISE A POSTERIORI

Nesta etapa fizemos a analise e a interpretacdo dos resultados extraidos da

experimentacdo. Esses dados referem-se as producdes escritas pelos alunos
durante as aulas e a observacdes a respeito da participacdo dos mesmos nas
atividades de sala de aula.

Anexas, encontram-se as atividades desenvolvidas por dois dos dezesseis

grupos, um de cada sala.

3.3.1. PROBLEMA DE PESQUISA, HIPOTESE DA PESQUISA E COLETA DOS
DADOS

Aula 1: No debate sobre o que os alunos sabem sobre estatistica e onde eles sabem

que ela é utilizada no nosso dia-a-dia, eles trouxeram 0s conhecimentos que tinham
sobre o assunto e pudemos aprofunda-los, por meio de outras informacdes do
proprio grupo e da professora. Durante todo o debate sobre estatistica, nomeamos
0s conceitos que foram aparecendo, para que 0 grupo comecasse a se familiarizar
com os termos estatisticos.

Foi interessante, pois muitos deles conseguiram achar os exemplos
solicitados e pudemos, inclusive, distinguir a analise que fazemos sobre os dados
coletados da inferéncia estatistica, que faz previsdes futuras baseadas no passado,
usando ferramentas probabilisticas apropriadas.

Em seguida, contamos para eles sobre as etapas da pesquisa cientifica que
irlamos desenvolver durante o ano e falamos rapidamente sobre cada uma das
etapas, para que tivessem uma visdo geral do todo.

Aula 2: Depois de debatermos sobre o problema e sobre a hip6tese de pesquisa e
de termos definido que o publico-alvo das nossas pesquisas seriam 0s proprios
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alunos da sala de aula, estes, em grupo — cada grupo de alunos poderia buscar um
assunto de seu interesse —, elaboraram um problema e uma hip6tese de pesquisa.
Interferimos para que ndo houvesse grupos na mesma sala com o mesmo problema,
visando tornar diferentes as informacdes a serem obtidas.

Durante a discussao, exploramos rapidamente os conceitos de populagéo e
amostra, ressaltando que a populacdo é todo o publico-alvo, como ocorre, por
exemplo, no recenseamento populacional do IBGE, enquanto amostra € uma parte
da populacdo que a representa. Como estdvamos em época de eleicdo, debatemos
sobre as pesquisas de opinido publica. Entretanto, esses conceitos nao foram
formalizados.

A nossa interferéncia foi minima nas formulacbes dos problemas e nas
hipoteses feitas. Os problemas de pesquisa apareceram, na maioria das vezes, na
forma interrogativa e em questdes curtas, simples e objetivas, ou seja, ja na forma
como posteriormente eles indagariam aos colegas durante a coleta dos dados.
Nesse primeiro contato com o método cientifico, admitimos esse amalgama entre
guestado de pesquisa e questdo que faz parte do instrumento de coleta de dados. Os
alunos distinguiram as duas satisfatoriamente pelo estudo e pela discussado das
hipéteses de pesquisa. Estas apareceram quase sempre com apenas uma ou
poucas palavras na resposta, e tivemos que lembra-los de justifica-las, usando seu
préprio vocabulario e conteldos gramaticais, para a construcao do texto visado.

Segue exemplo de um problema de pesquisa que apareceu na forma
interrogativa em questdo curta, simples e objetiva; com uma hip6tese de pesquisa

com poucas palavras na resposta.
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Durante a elaboracdo do questionério, exploramos os conceitos de questdes
abertas e fechadas, ja que alguns grupos de alunos pensaram em deixar que O

entrevistado respondesse livremente a sua questdo (questdo aberta), enquanto
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outros grupos de alunos elaboraram questdes com respostas de mdultipla escolha
(questdes fechadas). Nos grupos, debatemos sobre o que seria mais adequado
aguela situacdo. Eles entenderam esse conceito com facilidade, tanto que, na
apresentacao do trabalho para os demais grupos, classificaram o levantamento que
fizeram em uma dessas duas categorias.

Os temas pesquisados pelo grupo foram: géneros de filme; animais de
estimacéao; horario em que dormem; sites em que mais se divertem; signos; bandas
favoritas; viagens feitas nas ultimas férias; esportes preferidos para prética; esportes
gue mais gostam de assistir; times de futebol; preferéncias de lazer; o que fazer nos
fins de semana; e matéria favorita.

Aula 3: Cada grupo de alunos teve liberdade para encontrar a melhor forma para a
coleta dos dados, que foi feita basicamente de trés modos diferentes: anotacao dos
nomes de todos os alunos da sala e, na frente de cada um deles, a resposta para a
sua questédo; divisdo dos alunos da classe em subgrupos, divididos entre os
integrantes do grupo em questao, que foram anotando a quantidade de respostas
para cada categoria definida; e, por fim, anotacdo na lousa, por alguns grupos de
alunos, das opc¢Oes de respostas para sua questdo, cada um dos alunos da sala que
se encaixava em uma das opcOes levantava as mé&os, momento em que 0S
elementos do grupo contavam a quantidade de pessoas e anotavam.

Aula 4: Durante a exposicdo e o debate sobre os métodos utilizados para a coleta,
os alunos disseram o que acharam que funcionou e o que acharam que dificultou a
coleta dos dados. Os grupos de alunos que anotaram os nomes de cada um e as
suas escolhas expressaram maior seguranca do que os demais, de que todos
responderam e apenas uma vez. Acreditamos que, vivenciando esse processo, na
proxima vez em que fizerem a coleta dos dados de uma pesquisa, terdo mais
instrumentos para decidir a melhor forma de fazé-lo.

Em seguida, cada grupo de alunos fez a contagem dos dados obtidos da
forma como acharam melhor. As estratégias encontradas por eles foram: contar e
anotar o numero final; fazer bastées; e marcar um “x” para cada aluno na frente das
categorias.

A seguir, apresentamos a contagem dos dados feita por um dos grupos de

alunos, que fez a marcacao com bastdes.
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3.3.2. ORGANIZACAO E REPRESENTACAO DOS DADOS
Aula 5: Diante da sugestao para que fizessem uma tabela para apresentar os dados

pesquisados, alguns alunos disseram ndo saber como fazer. Entretanto, pedimos
que discutissem no grupo e fizessem a apresentacdo dos dados da forma como
julgassem melhor para o entendimento dos colegas da classe.

Acreditamos que os alunos tenham observado tabelas feitas na horizontal,

pois quase todos os grupos de alunos fizeram-na assim. Segue exemplo.
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Confirmou-se nossa hipétese de que os alunos ja haviam tido contato com
elementos da estatistica, ainda que apenas em sua vida cotidiana, fora do ambiente
escolar. Afinal, a midia divulga constantemente resultados de pesquisas e de
levantamentos, utilizando representacéo tabular ou gréfica.

Para a representacao tabular dos dados, pudemos constatar que 0S grupos
de alunos tinham o dominio das quatro operacfes matematicas. Os novos
conhecimentos foram mobilizados pelos alunos, na maioria das vezes, de forma
espontanea. Ndo observamos dificuldade nos grupos de alunos para a transposicao
dos dados para a tabela.

Aula 6: Com os trabalhos finalizados, cada grupo de alunos apresentou a sua
pesquisa. Debatemos sobre os diferentes tipos de representacdo tabular que
apareceram e sobre as informagfes constantes.

Conforme previmos, os alunos representaram as tabelas sem a preocupagao
com a sua completude, ou seja, na maioria das vezes sem titulo, sem cabecalho,
sem total e em nenhuma delas foi indicada a fonte. Isso nos leva a uma hipotese: se
o contato dos alunos com as representacdes tabulares foi por meio da midia, esse
recurso ndo tem sido usado adequadamente. Como varios professores utilizam
tabelas e graficos publicados pela midia para desenvolver suas aulas, é importante
gue tenham consciéncia desse tipo de problema e que orientem seus alunos para
um questionamento sobre a completude das informacdes dadas ao leitor, ao
cidadao.

Utilizando o préprio material por eles produzido, debatemos sobre as tabelas

feitas pelos grupos, ressaltando as diferencas e as semelhancas, as necessidades e
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a falta de informagfes, assim como a formatagdo. Ressaltamos que a tabela € uma
forma de representacdo dos dados que deve ser eficiente fonte de informacdes.

Definimos uma tabela, que chamamos de “tabela completa”, representada
conforme as normas do IBGE, em que constam a frequéncia dos dados coletados ja
categorizados, cabecalho completo, total, titulo e fonte. Sugerimos o uso da régua
na representacao tabular por uma questao de organizacéo do trabalho.

Durante as apresentacfes, na interpretacdo dos dados, todos eles de
variaveis discretas, o termo “maioria” foi varias vezes citado pelos alunos para
representar o que mais apareceu — néo necessariamente 50% mais um —, apesar
de néo termos explorado com eles as medidas de tendéncia central. Podemos assim
observar que a idéia de moda aparece no didlogo dos alunos de forma intuitiva e
natural, o que nos faz levantar a hipétese de gque esse conceito ndo representara
obstaculo no momento de formalizacdo das medidas de tendéncia central.

Aula 7: Os grupos de alunos fizeram o trabalho final, conforme as orienta¢des e as
demandas — devolucdo do problema, nos termos de Brousseau — por nos dadas,
gue consistiu na reelaboracéo das trés etapas ja concluidas: a definicdo do problema
de pesquisa deve ser clara o suficiente (durante a coleta dos dados, os colegas da
classe entenderam a questdo?); a hipétese de pesquisa deve ter uma resposta
completa e uma justificativa; e a tabela deve ser completa.

Aula 8: A nota média das provas foi 7,8, 0 que consideramos muito bom. Pudemos
verificar que os conceitos, apesar de em nenhum momento das aulas terem sido
escritos no caderno ou na lousa, foram sempre muito discutidos durante as aulas e
assimilados pelos alunos. A nossa tabela completa também foi feita de forma

satisfatoria pelos alunos, mas nem sempre tdo completa.

A tabela abaixo contém a porcentagem de alguns itens por nés considerados
na representacdo da “tabela completa”. O levantamento dos dados foi feito sobre o
trabalho inicial dos 16 grupos de alunos, contendo as primeiras hipéteses; sobre o
trabalho final dos mesmos 16 grupos, apos o debate coletivo e em grupo; e sobre a
prova, feita individualmente pelos alunos, sem consulta. Os percentuais
apresentados referem-se ao fato de o aluno colocar de forma correta o titulo, o

cabecalho, os dados, o total e a fonte.
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TABELA 2: FORMA DE APRESENTACAO DA TABELA PELOS ALUNOS

Apresentacdo Apresentacdo Apresentacdo Apresentacdo Apresentacao
do do dos do da
Atividade titulo cabecalho dados total fonte

Trabalho
inicial

(16 19 % 31% 94 % 6 % 0%
grupos)

Trabalho
final

g“(j)%s) 72 % 78 % 100 % 69 % 75 %

Prova
individual

(52 71 % 50 % 98 % 71 % 35 %
alunos)

Fonte: tabelas feitas pelos alunos da 52 série

Pudemos verificar que o titulo foi colocado em apenas 19% dos trabalhos
iniciais. Aparentemente ele foi assimilado como importante pelos grupos de alunos
em 72% dos casos, 0 que nos faz acreditar que os alunos perceberam a
necessidade de sua apresentacdo. Na prova individual, 71% dos alunos lembraram-
se de coloca-lo, o que nos faz crer que, até individualmente, consideraram-no
necessario.

A apresentacdo do cabecalho foi feita inicialmente por 31% dos grupos de
alunos, passando, depois dos debates, para 78%. Entretanto, na prova individual ele
apareceu em 50% dos casos, 0 que nos faz crer que pelo menos metade dos alunos
percebeu a necessidade de sua apresentacao.

Os alunos néo tiveram dificuldade na apresentacdo correta dos dados. No
trabalho inicial apenas um grupo apresentou-o0s incorretamente: a apresentacao foi
na forma de pauzinhos, sem a contagem destes. A correcéo foi feita no trabalho
final, visando uma melhor visualizacdo da quantidade de cada uma das categorias.
Na prova individual, ocorreu apenas o equivoco de um aluno, que trocou um dos

dados.
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A apresentacao do total ao final da tabela aconteceu em apenas 6% dos
casos, ou seja, apenas um grupo de alunos pensou em coloca-lo. Podemos dizer,
porém, que a necessidade de registro do total foi percebida pelos alunos, ja que no
trabalho final foi colocado em 69% das vezes e, na prova individual, em 71%.

A apresentacao da fonte ndo aconteceu no trabalho inicial, mas apareceu em
75% dos trabalhos finais, o que acreditamos ter ocorrido apenas pelo fato de os
alunos aceitarem a orientacéo do professor. Entretanto, esteve presente apenas em
35% das provas individuais. Assim, consideramos que o0s alunos perceberam a
necessidade da apresentagcdo do titulo e do total, mas ainda precisam reforcar a
importancia da apresentacdo do cabecalho e da fonte.

Na apresentacdo dos dados de uma pesquisa, podemos utilizar tabelas ou
gréficos, ou seja, € desnecessario empregar as duas representacdes, a nao ser que
tragam informagdes diferentes ou complementares.

Aulas 9 a 13: O momento mais esperado pelos alunos foi a representacéo dos dados
na forma gréfica, e os graficos mais explorados por eles foram os de colunas e de
setores. Alguns grupos de alunos cogitaram da utilizacdo do grafico de linhas, mas
ele era inadequado ao tipo de variavel em estudo, a variavel discreta. Talvez este
fato seja devido a presenca constante do grafico de linhas na midia, por ser aquele,
como ja referimos anteriormente, um periodo eleitoral. Um dos grupos de alunos
tentou representar os seus dados no gréafico de linhas. A seguir, o esboco feito por

eles do trabalho inicial, momento em que estavam formulando suas hipéteses.
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As equipes tinham o dominio das quatro operacdes matematicas, o que
facilitou bastante o trabalho. A maioria delas fez o grafico de colunas sem muitas
dificuldades. Entretanto, metade dos alunos apresentou dificuldade na definicdo e na
representacdo das escalas. O maior desafio para eles foi a constru¢éo do gréfico de
setores, ja que a grande maioria nunca havia utilizado o transferidor: tentavam dividir
a circunferéncia sem preocupar-se com as medidas dos angulos dos setores. Eles
conheciam as representacbes das medidas dos angulos notaveis e nao tiveram
dificuldade em compreender a representacdo de cada grau no transferidor. Para
essa atividade, eles utilizaram a calculadora, visando a rapidez dos calculos.

O gréfico de colunas completo foi mais facilmente apreendido pelo grupo,
devido a experiéncia na constru¢cdo da nossa tabela completa. Definimos que o
grafico de colunas completo deve conter o titulo da categoria e da frequéncia nos
eixos da abscissa e da ordenada, o titulo explicativo, a fonte e 0 nome de cada uma
das categorias. Entretanto, na representacao feita por eles, nenhum grupo de alunos
se lembrou de colocar o nome dos eixos, 10% dos alunos colocaram a fonte e, em

metade dos trabalhos, foram incluidos o titulo e uma escala correta.
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Discutimos sobre a indicacdo dos nomes de cada uma das categorias e
decidimos que o melhor seria coloca-los abaixo de cada coluna, visando a facilidade
da leitura das informag@es. Entretanto, nos casos em que 0s nomes das categorias
ndo cabem abaixo das colunas por serem grandes, podemos utilizar a legenda.

Definimos que o grafico de setores completo deve conter o nome de cada
uma das categorias, preferencialmente nos setores; a frequéncia absoluta destes; o
titulo; e a fonte. Entretanto, a representacéo do gréafico de setores, devido ao pouco
conhecimento dos alunos a respeito das fracdes e nenhum conhecimento do uso do
transferidor, levou praticamente uma aula para ser construida e mais uma aula para
a nova representacédo dos dados da pesquisa de cada grupo de alunos. Devido ao
fato de eles ainda ndo conhecerem a “regra de trés”, o conceito de setor foi
explorado por meio das representacdes fracionarias. A principal dificuldade
encontrada por eles foi o célculo dos angulos correspondentes a cada setor, apesar
do uso da calculadora. Entretanto, ndo notamos dificuldade dos alunos na
interpretacdo dos dados dessa forma representados.

Em seguida, eles fizeram uma nova representacdo do “grafico completo” de

colunas e de setores, para apresentacéo aos demais grupos.

3.3.3. INTERPRETACAO DOS DADOS

Aula 14: Durante a elaboracdo da andlise dos resultados obtidos na pesquisa, a

grande maioria dos grupos de alunos teve facilidade em confrontar a hipétese da
pesquisa com o resultado obtido por eles.

De acordo com os niveis de compreensdo dos dados (CURCIO, 1989), os
alunos fizeram a Leitura dos Dados (nivel 1), ou seja, o confronto da hipétese com o
resultado da pesquisa; ou a Leitura entre os Dados (nivel 2), o que corresponde,
como ja vimos, a interpretacdo sobre a forma como eles estavam integrados.

Incentivamo-los a fazer a Leitura além dos Dados (nivel 3); entretanto,
notamos dificuldade dos alunos em posicionar-se com relagéo aos dados coletados.
Essa dificuldade ¢é justificada, uma vez que esse foi 0 seu primeiro contato com esse
tipo de atividade.

Na opinido de Curcio (1987),
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o0 conhecimento de um sujeito acerca de um determinado tipo de
grafico depende de ter sido exposto a uma experiéncia anterior
significativa com uma destas formas de representacdo. Esta
experiéncia anterior contribui para o sujeito identificar informacdes
relevantes e necessérias para a compreensdo do grafico, por
exemplo: o tipo de gréfico; a relacdo matematica entre os nimeros e
as idéias que traduzem; as operacfes mateméaticas que encerra e
possibilita. Na opinido deste autor, estes trés fatores surgem como
dos mais consequentes para a compreensao dos sujeitos acerca dos
gréficos. (CARVALHO, 2001, p.82)

Aula 15: Realizaram uma prova cujo objetivo foi tentar saber o quanto os alunos
apreenderam sobre a representacdo grafica e a andlise dos resultados de uma
pesquisa. A média das notas das provas foi 6,9, o que consideramos bom, enquanto
a média das notas dos graficos foi 4 (em 5) e a média das notas da analise foi 2,9
(em 5).

As tabelas com o percentual das informacdes por nés analisadas e colocadas
nos graficos de colunas e de setores pelos alunos foram apresentadas a seguir.

Assim como o levantamento dos dados da tabela, o levantamento dos dados
dos graficos foi feito sobre o trabalho inicial dos 16 grupos de alunos, em que se
registraram as primeiras hipoteses; sobre o trabalho final dos mesmos 16 grupos,
apos o debate coletivo e em grupo; e sobre a prova feita individualmente pelos
alunos, sem consulta.

Os percentuais apresentados referem-se ao fato de o aluno lembrar-se de
colocar o titulo, 0 nome das categorias nos eixos, a escala (correta), o total e a fonte.
Qualquer tipo de incorrecdo na escala fez com que ndo a considerassemos para

efeito desta contagem.
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TABELA 3: FORMA DE APRESENTACAO DO GRAFICO DE COLUNAS

Apresentacao Apresentacgao Determinacdo Apresentacdo Apresentacgao

Atividade do das categorias da das da
titulo nos eixos escala categorias fonte
Trabalho
inicial 50 % 0% 50 % 90 % 10 %

(16 grupos)

Trabalho
final 67 % 60 % 70 % 90 % 73 %
(16 grupos)
Prova

individual 53 % 23 % 47 % 98 % 47 %
(43 alunos)

Fonte: graficos de colunas feitos pelos alunos da 52 série

Esperdvamos que, devido ao fato de ja termos debatido sobre a nossa “tabela
completa”, os alunos ja tivessem algum conhecimento para a representacdo dos
nossos “graficos completos”.

A apresentacdo do titulo aconteceu em 50% dos trabalhos iniciais, enquanto
na tabela foram 19%, no trabalho final aumentou para 67% e na prova individual
ficou em 53% (na tabela foram 71%).

A apresentacdo das categorias nos eixos da abscissa e da ordenada nao
apareceu nos trabalhos iniciais; entretanto, nos trabalhos finais apareceu em 60%
dos casos. Na prova individual apareceu em apenas 23% dos casos, 0 que nos faz
crer que os alunos ndo perceberam a necessidade dessa inclusdo e a fizeram
apenas devido a orientacdo da professora.

A determinacédo correta da escala aconteceu em 50% dos trabalhos iniciais e
em 70% dos trabalhos finais. Na prova individual, 47% dos alunos a fizeram
corretamente. Os principais problemas encontrados foram: n&o-colocagcdo das
marcacOes de cada valor da escala, marcacfes com medidas diferentes entre elas e
medida entre o0 0 e 1 diferente das demais. Mesmo praticamente mantendo-se o
percentual entre o trabalho inicial e a prova, pelo fato de esta ter sido feita

individualmente, acreditamos que houve aprendizagem desse item.
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A apresentagdo das categorias aconteceu em 90% dos casos nos trabalhos
em grupo e em 98% dos casos na prova individual. Foi bastante discutida a forma da
colocacao de cada uma das categorias e talvez por isso tenha ficado mais presente
sua insercao no grafico para os alunos.

A apresentacao da fonte aconteceu inicialmente em 10% dos casos, mas, na
tabela, ndo apareceu no trabalho inicial. No trabalho final apareceu em 73% dos
casos e nas provas individuais, em 47% dos casos; na tabela essa apresentacao
ficou em 35%; portanto, houve um aumento.

Andlises feitas por Li e Shen (1992) possibilitaram-nos verificar alguns pontos
fracos na construcdo do grafico de barras: “1) omissdo de escalas hum ou em
ambos os eixos, 2) 0 esquecimento do zero, sem o indicar no eixo vertical, 3)
insuficientes divisbes nas escalas, 4) nao legendar os eixos.” (LI e SHEN apud
CARVALHO, 2001, p.91). Segundo eles, as questbes que parecem trazer maiores
insucessos aos alunos prendem-se as escalas.

Na nossa analise, pudemos verificar que as categorias estdo totalmente
representadas nos dados dos alunos, mas a apresentacao do titulo, da fonte e a
elaboracdo correta da escala ainda podem ser melhoradas. Acreditamos que 0s
alunos ndo perceberam a necessidade da apresentacdo dos nomes das categorias

NosS eixos.

Na prova individual, os alunos deveriam representar os dados em qualquer
tipo de grafico. possivelmente colunas ou setores. A maioria dos alunos representou
no gréafico de colunas, devido a maior seguranca nessa forma de representacao.

Eis a tabela com os resultados obtidos nas apresentacfes dos graficos de

setores:
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TABELA 4: FORMA DE APRESENTACAO DO GRAFICO DE SETORES

Apresentacdo Apresentacdo Determinacdo Apresentacdo Apresentacao

Atividade do das dos das da
titulo freqiiéncias angulos categorias Fonte
Trabalho
inicial 14 % 43 % 29 % 71 % 0%

(16 grupos)

Trabalho

final 79 % 21 % 71 % 100 % 79 %
(16 grupos)

Prova

individual 64 % 14 % 75 % 93 % 57 %
(14 alunos)

Fonte: graficos de setores feitos pelos alunos da 52 série

A apresentacao do titulo no grafico de setores foi inicialmente de 14%, abaixo
dos 19% feitos inicialmente na tabela e dos 50% feitos inicialmente no grafico de
colunas. Entretanto, no trabalho final apareceu em 79% dos casos e, na prova
individual, em 64%.

A apresentacado das frequiéncias nos setores dos graficos aconteceu em 43%
dos trabalhos iniciais, em 21% dos trabalhos finais e em 14% das provas individuais.

No trabalho inicial, 29% dos grupos de alunos determinaram corretamente o
angulo de cada um dos setores. Ja no trabalho final este percentual aumentou para
71% e na prova individual foi de 75%. Os alunos estavam realmente muito
envolvidos com a aquisicdo desse novo conhecimento.

A apresentacao das categorias aconteceu em 71% dos trabalhos iniciais e em
100% dos trabalhos finais. Na prova individual, 93% apresentaram as categorias.
Assim como no grafico de colunas, pudemos verificar que os alunos tém incorporado
a apresentacao das categorias nos gréficos.

A apresentacao da fonte ndo aconteceu no trabalho inicial, mas foi de 79% no
trabalho final e de 57% na prova individual. Comparando as atividades individuais,

pudemos notar um crescimento no indice de registros da fonte. Mesmo assim,
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julgamos que isso tenha ocorrido mais por aceitarem orientagéo do professor do que
pela necessidade de completar a tabela.

Acreditamos que, naquele momento, os alunos estavam muito envolvidos
com a descoberta dos angulos dos setores, com o uso do transferidor e do
compasso e, por isso, deixaram de lado alguns conhecimentos ja debatidos
anteriormente.

Curcio (1989) cita que

“0 sucesso na construcdo deste tipo de representacdes depende da
compreensdo que a crianga tem do raciocinio proporcional e da sua
capacidade para utilizar um compasso e especialmente o
transferidor”. Estes dois fatos [...] fazem com que os gréficos
circulares sejam, entre os graficos tradicionais, os mais dificeis de os
alunos compreenderem e construirem. (CURCIO apud CARVALHO,
2001, p.93)

A nocdo de angulo e a sua medicdo sdo igualmente apontadas por Girard
(1996) como duas noc¢Bes que os alunos do ensino basico podem ainda néo ter
adquirido completamente, e esse fato dificulta a sua compreensdo dos graficos
circulares. (CARVALHO, 2001, p. 93)

Apresentamos a seguir a tabela com a analise dos resultados das pesquisas
dos alunos.

A andlise feita no trabalho inicial pelos grupos foi alterada e completada pelos
alunos varias vezes até chegar a versao que consta no trabalho final. Portanto,
podemos dizer que os resultados obtidos pelos alunos no trabalho final foi bastante
estimulado pela professora.

O critério utilizado para esta analise tentou aproximar-se ao maximo da
classificacdo de Curcio. Entretanto, essa tarefa foi bastante complicada devido as
diversas interpretacdes possiveis dos textos dos alunos. Assim, para efeito desta
analise, o aluno que fez a Leitura dos Dados (nivel 1) apenas confrontou os dados
da hip6tese com os dados obtidos na pesquisa; o aluno que fez a Leitura entre os
Dados (nivel 2), além de ter confrontado a hipotese com os dados obtidos na
pesquisa, comentou sobre os demais resultados; e o aluno que fez a Leitura além
dos Dados (nivel 3), além de ter feito estas duas analises, também registrou uma

opinido sobre os resultados, baseada nos seus conhecimentos prévios.



78

TABELA 5: ANALISE DOS RESULTADOS, SEGUNDO A CLASSIFICACAO DE

CURCIO
Atividade Leitura Leitura Leitura
dos dados entre os dados além dos dados
(nivel 1) (nivel 2) (nivel 3)

Trabalho

final 20% 27% 53%
(16 grupos)

Prova
individual 51% 19% 30%
(53 alunos)

Fonte: andlises das pesquisas feitas pelos alunos da 52 série

No trabalho final, 53% dos grupos de alunos chegaram a Leitura além dos
Dados, 27% fizeram a Leitura entre os Dados e 20% fizeram a Leitura dos Dados.

Na prova individual, 51% dos alunos fizeram a Leitura dos Dados; 19%, a
Leitura entre os Dados; e 30%, a Leitura além dos Dados. Apesar de a maioria ter
feito apenas a Leitura dos Dados, consideramos que 30% é um namero
aparentemente muito bom para a Andlise além dos Dados, se considerarmos que
fizemos uma Unica atividade explorando esse tipo de analise.

Aulas 16 a 18: A elaboragéo de um cartaz pelos grupos fez, realmente, com que eles

conseguissem fazer a “amarracao” de todo o trabalho, ja que estivemos por quatro
meses elaborando esta pesquisa. Também atingimos o objetivo de melhorar o que ja
havia sido feito e de proporcionar a apresentacédo de todo o trabalho aos demais
colegas da classe.

Esses cartazes, assim como todos os trabalhos dos alunos, foram
posteriormente expostos na “mostra de trabalhos” e deixaram a maioria dos alunos
aparentemente orgulhosos das suas producdes perante suas familias.

Aulas 19 e 20: Os alunos sentiram-se satisfeitos em apresentar o seu trabalho e

seus resultados para os colegas.
Solicitamos que dividissem as informac¢des constantes no cartaz, de forma

gue todos pudessem apresentar alguma parte. A grande maioria dos colegas da
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS
No nosso dia-a-dia ou em estudos e pesquisas cientificas, constatamos a

necessidade de explorar as representacdes tabulares e graficas, muito utilizadas na
midia escrita e televisiva e nos livros didaticos, o que aumenta a necessidade da
competéncia para a leitura das informacdes desta forma representadas. Por outro
lado, também a utilizacdo dessas representacdes se faz necessaria para demonstrar

resultados de pesquisas ou evolucdes de algum tipo de dado.

Em 2004, por meio dos relatérios do 4° INAF, constatamos que apenas 23%
da populacdo brasileira demonstra certa familiaridade com algumas representacdes
graficas, como mapas, tabelas e graficos. De uma forma geral, os resultados de
pesquisas na area da Educacdo Estatistica também convergem para essa pouca
familiaridade. Dai a importancia de introduzirmos esses conteudos o mais cedo
possivel entre as criancgas, ja que, cada vez que fazemos um novo trabalho com
essas representacdes, vamos apreendendo novos conteludos e procedimentos,
tornando a sua representacao e a sua leitura cada vez mais naturais.

E importante ter em mente que o objetivo principal é o significado de cada
uma das etapas da pesquisa, e ndo os calculos para a construcdo das
representacdes. Assim, 0 uso da calculadora torna-se quase necessario para que o
aluno execute rapidamente os calculos e entretenha-se mais com o significado.

O trabalho em grupos também é fundamental neste tipo de atividade, ja que a
troca entre os alunos lhes permite construir novos significados para 0 mesmo objeto,
além de proporcionar a negociacao entre eles, o que provoca a explicitacdo nao so
dos novos conhecimentos em fase de construcdo, como também das duvidas e
dificuldades.

Durante toda a nossa seqiéncia didatica, procuramos aproximar a teoria da
pratica, fazendo com que a pesquisa estatistica se torne uma ferramenta para 0s
alunos e seja a mais proxima possivel da sua realidade.

Utilizando-nos dos niveis de compreensdo dos dados representados
graficamente (CURCIO, 1989), nosso propésito foi fazer com que os alunos

evoluissem da Leitura dos Dados para a Leitura além dos Dados.

Tendo como objetivo conceber uma sequéncia didatica, em um enfoque

experimental, para introduzir estatistica aos alunos da 5% série do Ensino
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Fundamental (hoje 6° ano), pesquisamos algumas questdes, que orientaram nossa

dissertacao:

Quais as condi¢cdes didaticas que favorecem a evolucdo autbnoma do aluno
na resolucdo de problemas de organizacao, representacdo e interpretacdo de um
conjunto de dados? Que tipo de sequiéncia didatica o professor pode utilizar, visando

favorecer a construcédo do pensamento estatistico?

Para responder a essas perguntas, fez-se necessario investigar alguns
pontos: Como o aluno interage com as situacdes propostas pelo professor? Que
conhecimentos preliminares o grupo ja possui? Que hipéteses séo elaboradas por
eles? Como os alunos mobilizam os conhecimentos construidos?

Durante toda a pesquisa desenvolvida pelos alunos, o que permeou nosso
trabalho em sala de aula foi o debate, coletivo e em pequenos grupos de trabalho,
de trés ou quatro alunos. Para sabermos quais eram os conhecimentos preliminares
desse grupo de alunos, propusemos, a cada etapa, que fizessem a atividade com
seus conhecimentos prévios para, somente depois de suas hipoteses construidas,
discutirmos as maneiras como cada grupo havia feito, definirmos uma forma que
nés, como grupo, achassemos melhor, para, entdo, eles reelaborarem essa mesma
etapa, com 0s novos conhecimentos adquiridos.

Dessa forma, tivemos como identificar seus conhecimentos preliminares, seus
conhecimentos adquiridos no debate para, finalmente, por meio de uma prova
bastante pratica do ponto de vista metodologico, verificar o que de fato foi
incorporado pelos alunos.

Esse caminho percorrido pelos estudantes pdde ser acompanhado pelas
familias, quando os cartazes com todo o percurso do trabalho foram expostos
juntamente com todos os seus trabalhos preliminares. Temos, anexo, o processo de

dois dos dezesseis grupos, um de cada sala.

Uma das hipoteses desta pesquisa era a de que a organizacao didatica das
situacOes propostas pelo professor favorece a resolucdo da situagdo-problema,
permitindo a instauracdo das dialéticas de acdo, formulacdo e validacdo, mas,
muitas vezes, de forma pouco organizada e / ou com informacdes inexatas ou
faltantes.

No nosso trabalho, na dialética da acéo, iniciou-se a resolucdo da questédo

com conhecimentos ja estaveis no aluno, e este passou a pesquisar 0 Novo assunto
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por meio da experimentagdo — tentativa e erro. A dialética de formulacdo foi
favorecida pela organizacdo dos alunos em grupos, nos quais eles deviam
convencer seus pares sobre suas idéias, para que a estratégia para resolucdo do
problema pudesse avancar, e sobre a validade ou ndo da idéia dos colegas. Na
dialética da validagdo, os alunos tentavam defender nos grupos, e depois
intergrupos, sua forma de representacao dos dados, assim como a analise destes.

Podemos dizer que esse ciclo foi comecado e recomecado diversas vezes
pelos alunos, visando favorecer a construcdo do pensamento estatistico. Como
previmos, apesar de este pensamento estar sendo construido gradativamente,as
representacdes foram muitas vezes pouco organizadas e / ou com informagdes
inexatas ou faltantes. Assim, muitos alunos se esqueciam de colocar a fonte da sua
pesquisa ou colocavam o total ao lado da tabela, ao invés de registra-lo no final, ou
mesmo colocavam titulos pouco explicativos da sua representacao.

Nossa outra hip6tese era de que a discussdo, mediada pelo professor, traria
novas informacdes ao grupo e poderia sistematizar alguns procedimentos e
representacdes. Podia-se prever que, nesse momento, ocorreria uma busca de
homogeneizacdo do milieu que poderia levar a aprendizagem dos alunos.
Esperavamos, também, que o mesmo grupo, em um trabalho posterior, pudesse
utilizar esses novos conhecimentos de forma eficaz e autbnoma.

Pudemos realmente verificar que as discussfes trouxeram novas informacdes
ao grupo, assim como sistematizaram alguns procedimentos e representacdes e
que, de fato, houve uma homogeneizacao do milieu, que pbde levar a aprendizagem
dos alunos. Esse mesmo grupo, agora na 62 série, esta utilizando esses novos
conhecimentos em outras atividades e poderemos verificar se eles foram realmente
apreendidos.

Acreditamos que as condicbes didaticas que favorecem a construcdo
autbnoma do aluno na resolucdo de problemas de organizacdo, representacao e
interpretacdo de um conjunto de dados sejam, justamente, as aulas administradas
com constantes debates, que vém sempre ao encontro dos interesses do grupo.
Pudemos perceber que, muitas vezes, os debates seguiram rumos diferentes nas
duas classes, devido aos diferentes conhecimentos preliminares e as diferentes
curiosidades dos alunos; sao as especificidades de cada um dos grupos, gerando
diferentes milieux para o desenvolvimento das atividades coletivas, tais como o
debate.
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Também acreditamos que, quando o aluno elabora o seu problema de
pesquisa e a sua hipdtese, momento em que comeca a pensar realmente no que vai
pesquisar, ele se torna autor de fato da pesquisa que vai fazer. A coleta dos dados
para posterior representacdo tabular e / ou grafica compromete-o ainda mais, para,
finalmente, concluir o trabalho com a analise dos dados. Acreditamos que esse tipo
de seqgliéncia didatica favorece a construcao do pensamento estatistico.

Continuamos trabalhando com esses alunos, hoje na 62 série (7° ano), e
pretendemos explorar com eles os pontos que julgamos ainda ndo apreendidos,
assim como lhes propiciar novas aprendizagens, especialmente no campo da
Estatistica. As atividades praticadas com esses grupos neste ano nao sao mais
feitas nas aulas de matematica, ja que ndo leciono matematica para a 62 série.
Entretanto, participo com eles de atividades multidisciplinares, nas quais podemos
explorar conteddos estatisticos, geométricos e algébricos.

Nos debates feitos em sala de aula, os conceitos de populagdo e amostra
nao foram formalizados e foram pouco explorados, ja que definimos como publico-
alvo da nossa pesquisa 0s alunos da propria sala de aula, visando maior facilidade
na coleta dos dados. Assim, ja estamos trabalhando, neste ano, com informacdes
constantes no site do IBGE™, onde, antes do inicio da coleta dos dados, os alunos
leram sobre o0 que é o censo.

Nas representacdes tabulares feitas em 2006, as apresentacdes do titulo, dos
dados e do total foram assimiladas pela grande maioria. Entretanto, na prova
individual, apenas 35% colocaram a fonte e 50% dos alunos colocaram o cabecalho.

Nesse trabalho que estamos atualmente fazendo com esse grupo hoje na 62
série, utilizando as informacgfes do IBGE, trabalhamos com pesquisas respondidas
por quatro diferentes fontes: os dados coletados na 62 série A, os dados coletados
na 62 série B, as suas estimativas (ajustes em relacdo aos dados coletados em sala
de aula) e os dados oficiais da populacdo brasileira, colhidos no site do IBGE.
Acreditamos que o trabalho com quatro diferentes fontes na coleta de uma mesma
variavel farA com que percebam a importancia ndo sé da sua presenca nas
representacdes tabulares e graficas, como também de certas formaliza¢des, como a

explicitacdo de cabecgalho e de fonte como meios de identificar cada uma dessas

' IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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representacoes. Certamente debateremos sobre essa questdo durante as
apresentacdes dos resultados para os demais alunos da classe.

Nas representacfes dos graficos de colunas, pudemos verificar, por meio de
provas individuais, que a apresentacdo das categorias esta presente na
representacdo dos dados para 98% dos alunos; a apresentagcdo do titulo estd em
53% deles; a da fonte e a escala correta, em 47% cada, e ainda podem ser
melhorados. Acreditamos que o0s alunos nao perceberam a necessidade da
apresentacdo dos nomes das categorias nos eixos, jA que apenas 23% se
lembraram de colocar.

Poderemos propor a esse grupo uma atividade com graficos sem nome nas
categorias nos eixos, de forma que haja varias possibilidades, preferencialmente
conflitantes, tentando fazé-los perceber a necessidade de sua apresentacao.

Como a apresentacao do titulo foi aparentemente assimilada pelos alunos na
tabela, acreditamos que tenham esquecido de coloca-lo nos gréaficos, talvez pela
ansiedade diante desse novo conhecimento.

Pensamos que, com relacdo as escalas do grafico de colunas, o melhor seria
gue os alunos pudessem exercitar mais vezes a confeccdo do gréafico, ainda no
papel, para apreendé-la. A comparacdo com outros graficos que representem a
mesma variavel, porém feitos com escalas diferentes, também poderdo fazer com
que os alunos possam perceber a necessidade e a importancia desse recurso na
representacao.

Com relacdo aos gréficos de setores, podemos inferir que a apresentagéo das
categorias e a determinacéo correta dos angulos foram assimiladas por pelo menos
25% dos alunos da 52 série, ja que apenas essa quantidade de alunos optou por
fazer essa representacdo grafica na prova individual. As apresentacdes do titulo e da
fonte foram assimiladas pela maioria, ficando faltando apenas a apresentacédo das
frequéncias. Entretanto, como naquele momento os alunos nao tinham
conhecimento das porcentagens, podemos inferir que essas apresentacfes nao
eram tao significativas para esses alunos, por serem numeros absolutos. Sendo as
freqiéncias relativas agora de conhecimento deles, poderemos explorar sua
colocacao nos graficos de setores e acreditamos que sem muita dificuldade.

Tivemos a oportunidade de explorar as representacdes apenas dos graficos
de colunas e barras e de setores. Entretanto, principalmente o grafico de linhas foi
lembrado por alunos. Dentro desse projeto que estamos desenvolvendo,
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procuraremos introduzir alguma atividade em que possamos explorar o grafico de
linhas, analisando alguma variavel continua, além de outros tipos de gréficos.

Com relacdo a andlise dos dados, pretendiamos, em parceria com a
professora de Lingua Portuguesa, que os grupos de alunos pudessem buscar na
midia eletrbnica ou em outras midias mais informacdes sobre 0os assuntos por eles
pesquisados. Se possivel, que pudessem confrontar os resultados por eles
encontrados com os de pesquisas feitas com outro publico-alvo, tendo como produto
final uma analise mais aprofundada dos resultados, o que poderia configurar a leitura
além dos dados.

Entretanto, ndo tivemos tempo de finalizar o trabalho de pesquisa e de escrita
de uma analise que complementasse a ja feita pelos alunos. Para uma primeira
experiéncia de pesquisa estatistica, acreditamos que essa falta ndo comprometeu o
trabalho; poderia té-lo melhorado. Nesse trabalho que estamos fazendo com os
dados do IBGE, estamos justamente proporcionando esse confronto de informacdes.

Neste ano, também pretendemos explorar com o0s alunos 0s recursos
tecnoldgicos para a representacdo dos dados em tabelas e gréaficos feitos utilizando
a informatica. Possivelmente trabalharemos os proprios dados que ja estdo sendo
coletados no site do IBGE na forma tabular, na representacdo grafica. Devido a
importancia que damos hoje em dia ao software Excel e ao pouco conhecimento que

os alunos tém dele, provavelmente iremos utiliza-lo para as nossas representacoes.
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