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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estudar as interagbes entre aluno e um
ambiente de estatistica dindmica, que neste trabalho sera o software Fathom,
segundo a abordagem da Analise Exploratoria de Dados. Discutimos quais os
conceitos e quais os procedimentos necessarios, visando a construgao de uma
analise critica de um conjunto de dados, favorecida pelo dinamismo do ambiente
computacional, que sera uma ferramenta para facilitar a mobilizagdo de diferentes
tipos de registros de representagcbes semidticas deste conjunto. Como
referenciais tedricos, consideramos os niveis propostos por Curcio (1989, 2001)
para analisar a compreensdo grafica mobilizada pelos alunos em situagado de
resolucdo de problemas propostos em contexto estatistico, e na teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica, de Duval (1994). Buscamos assim
estabelecer uma leitura desta teoria, amplamente utilizada em pesquisas na area
da Educacdo Matematica relativamente a conceitos geométricos e algébricos,
dessa vez para a representacdo dos conceitos estatisticos. Buscamos
especialmente estudar os tipos de apreensdes de uma figura, no caso, os tipos de
apreensdes de um grafico ou tabela estatistica. Para tanto, elaboramos uma
sequéncia didatica de atividades desenvolvidas com o uso do software, com base
nos pressupostos da Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988). Antes de iniciar o
trabalho com as atividades da sequéncia didatica, os alunos realizaram um teste
diagnoéstico preparado por nds, em que pudemos identificar suas principais
dificuldades em relacdo aos conceitos estatisticos. O desenvolvimento da
sequéncia didatica mostrou que as interagdes com o ambiente informatizado e
com os grupos, nas articulagdes dos diferentes tipos de representacao,
contribuiram com a compreensdo de conceitos como a meédia aritmética e a
mediana, e também com a analise e interpretacdo de graficos de colunas e de
pontos (Dot-Plot). No entanto, estas varidveis ainda foram insuficientes na

compreensao de medidas como os quartis, e do grafico Box-Plot.

Palavras-chave: Analise Exploratéria de Dados; Registros de Representagao

Semidtica; Estatistica; Fathom.



ABSTRACT

The object of the present paper is to study the interactions between the student
and the environment of dynamic statistics, which, in this paper, will be the software
Fathom, according to the approach of the Exploratory Data Analysis. We have
discussed which concepts and procedures are necessary, aiming to the
construction of critical analysis of a group of data, favored by the dynamism of the
computational environment, which will be a tool to facilitate the mobilization of
different types of registers of semiotic representations of this set. As theoretical
reference, we have considered the levels proposed by Curcio (1989, 2001) to
analyze the graphic comprehension mobilized by students in a situation of problem
solving proposed in statistical context, and in the theory of Register of Semiotic
Representation, by Duval (1994). We have tried, this way, to establish an
understanding of this theory, largely used in researches in the Mathematics
Education area relatively to geometric and algebraic concepts, this time to a
representation of the statistics concept. We have especially tried to study the kinds
of understanding of a picture, in this case, the kinds of understanding of statistical
graphics or tables. In order to do so, we have elaborated a didactics sequence of
activities developed with the use of the software, with bases on the Didactics
Engineering (ARTIGUE, 1988). Before starting working with the activities of
didactic sequence, we have realized a diagnostic test with the students, in which
we were able to identify their main difficulties concerning statistical concepts. The
development of the didactics sequence has shown that the interaction with the
computerized environment and with the groups, in the articulations of different
kinds of representation, have contributed to the comprehension of concepts as the
arithmetic mean and median, and also with the analysis and interpretation of
graphics of columns and dots (Dot-Plot). However, these variables are still

insufficient to the comprehension of measures as quarts and the Box-Plot graphic.

Key-words: Exploratory data analysis; Register of Semiotic Representation;

Statistics; Fathom
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Introducao

Neste trabalho discutimos o uso de um ambiente computacional para a
introdugdo a Analise Exploratoria de Dados', que tem sua porta de entrada pela
Estatistica Descritiva, a qual, atualmente, faz parte do curriculo a ser
desenvolvido tanto no Ensino Fundamental como no Médio.

Nosso objetivo € promover a discussdo de conceitos e procedimentos
didaticos necessarios para uma analise critica de um conjunto de dados,
favorecida pelo dinamismo de um ambiente computacional no momento de utilizar
representacdes multiplas desse conjunto para melhor percepg¢ao e apreensao das
informacdes ali constantes.

Este texto foi organizado em quatro capitulos. No primeiro, apresentamos
justificativa e relevancia deste estudo, explicitando os objetivos e a questado de
pesquisa que pretendemos responder com nossa investigacdo. Apresentamos
também a metodologia de pesquisa que adotamos para o desenvolvimento de tal
estudo.

No segundo capitulo, apresentamos os pressupostos tedricos que
fundamentam o presente trabalho. Além dos Niveis de compreensao grafica, de
Curcio (1989, 2001), apresentamos também a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, de Duval (1994, 1998, 2003, 2004), discutindo como
aplicar esta teoria (que visa principalmente a geometria e a algebra) no estudo
dos tipos de apreensdes de uma representacdo semiotica de um objeto
estatistico.

No terceiro capitulo, apresentamos as leituras realizadas na area de
educacgao estatistica, que foram utilizadas como base para o desenvolvimento
deste trabalho. As contribuicdes dos trabalhos dos diversos autores que
analisamos n&o se restringiram somente aos resultados de suas pesquisas, mas
nos auxiliaram na apresentacdo da Analise Exploratéria de Dados, do
Pensamento Estatistico, do software Fathom, e do objeto de estudo em questao.
Apresentamos também a abordagem dos Parametros Curriculares Nacionais,

referente ao ensino da estatistica no Ensino Médio.

! Filosofia nos estudos estatisticos, introduzida por Tukey (1977, apud BATANERO, 1991), que
sera definida no item 3.1 deste trabalho.
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No quarto capitulo, apresentamos uma sintese da sequéncia didatica que
foi desenvolvida com os alunos sujeitos desta pesquisa, a analise a priori desta
sequéncia, os resultados de sua aplicacao e a analise a posteriori. Neste mesmo
capitulo, consta também o teste diagnostico que foi aplicado com os sujeitos da
pesquisa, no intuito de verificar os conhecimentos prévios destes alunos em
relagcdo aos conceitos estatisticos que pretendiamos abordar ou que serviriam de
base para a abordagem de novos conceitos, e relatamos os resultados deste
teste.

Apds o quarto capitulo, apresentamos as consideracdes finais do trabalho

e as possiveis perspectivas para trabalhos futuros nesta tematica.



13

Capitulo | — Problematica

1.1 Justificativa

Atualmente, e a cada dia mais em nosso cotidiano, temos o contato com
situagbes que envolvem uma grande quantidade de informag¢des. Na maioria das
vezes, estas sdo expostas na midia na forma de graficos e tabelas. E s6 ligar a
televisdo ou abrir uma revista, que nos deparamos com alguma informagao
expressa nessa forma, como pesquisas eleitorais, andamento do campeonato de
futebol, aumento ou queda de itens de consumo ou de taxa de juros. Na escola,
os alunos também tém acesso a esse tipo de informacgao diariamente através de
livros didaticos, para-didaticos, jornais, revistas. No trabalho, o cidaddo tem
contato com graficos de producéao, despesas, lucros, etc.

Este avancgo crescente na exposi¢cédo de informagdes em graficos e tabelas
deve-se, em grande parte, a popularizacdo dos computadores, que tornam mais
rapido e facil sua construgdo, além de permitirem uma infinidade de opg¢des na
sua escolha.

Porém nem sempre essa facilidade no manuseio de um software garante
que as informacdes serao expressas na forma correta, pois, por desconhecimento
de alguns conceitos basicos de estatistica, uma pessoa pode construir um grafico
no computador que ndo as expresse da forma mais adequada. Além disso,
existem ainda casos em que se manipulam os dados para “maquiar” algum tipo
de informagao num grafico, ou seja, a representagao grafica pode ser vulneravel a
manipulagdes tendenciosas, que podem mostrar informagdes imprecisas. Por
exemplo, a distorcdo de um grafico pode ser feita pelo simples “alongamento” de
um de seus eixos, tirando a proporcionalidade ideal para a interpretacdo dos
dados ali representados. Mostramos um exemplo ilustrado por Wainer (1992,
apud CAZORLA 2002), de um grafico (figura 1a, CAZORLA 2002, p.4) publicado
em uma revista, cuja idéia € mostrar que, enquanto o gasto com educacéo feito
pelo governo americano aumentou rapidamente na ultima década, o desempenho
dos estudantes (medido com as médias das notas da avaliagdo SAT, Scholastic

Aptitude Tests), ndo correspondeu a este investimento. Porém, manipulando-se
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separadamente as escalas verticais (figura 1b, CAZORLA, 2002, p.4), o grafico

pode mostrar o oposto disto.

—B— Gastos —— SAT
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Figura 1: Exemplo de manipulacdo de graficos

Alguns autores, como Cazorla (2002) e Godino (1995), ressaltam a
importancia que a estatistica tem alcangado atualmente, tanto na cultura basica
quanto na formacao profissional do cidaddo. Isso se deve a abundéancia de
informacao que ele se confronta em seu trabalho diario, e, para estes autores, a
alfabetizacdo em estatistica torna-se cada vez mais necessaria, a fim de evitar o
uso indiscriminado das técnicas estatisticas, que podem levar a conclusdes
erradas.

Batanero (2002) ressalta que “para uma cidadania plena, o pensamento
estatistico? é tdo necessario quanto a capacidade de ler e escrever”.

Para Godino (1995), este rapido desenvolvimento da estatistica e sua
difusdo deve-se principalmente a influéncia dos computadores, pelo modo em que
os dados podem ser coletados e processados. Este mesmo autor ainda considera
que a capacitagao estatistica hoje deve incluir o conhecimento de formas de
processar dados em programas estatisticos, sendo que o computador deve ser
visto ndo s6 um recurso de calculo, mas também como um importante recurso
didatico.

? Estratégias mentais utilizadas pelo individuo para tomar decisdo em um ciclo investigativo (Wild,
e Pfannkuch, 1999).
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Alguns dos objetivos didaticos no uso de computadores no ensino da

estatistica apontados por Godino (1995, p.2) séo:

e Capacitar o aluno a: coletar, organizar, depurar, reunir,
representar e analisar sistemas de dados de complexidade
acessivel;

* Nos sistemas de dados, ter ao menos trés componentes: a
descrigcao das variaveis, os valores das variaveis e os resumos
estatisticos de cada variavel, e sobre cada um destes
componentes realizar operagoes e transformacoes internas e
externas, podendo estabelecer relagdes entre estes
componentes (dependéncia, implicacdo, similaridade);

« Um ponto de partida da estatistica deveria ser o trabalho com
sistemas de dados reais (resultados desportivos de suas
equipes favoritas, precos de guloseimas da escola, meios de
transporte usados para ir a escola), de modo que poderiam ver
que construir um sistema de dados préprio e analisa-lo ndo é o
mesmo que resolver um problema de calculo rotineiro de um
livro didatico;

» Este sistema de dados poderia ser analisado com a ajuda do
computador. O manuseio de um programa computacional é
um objetivo importante na atualidade. Um problema tradicional
em estatistica é a defasagem na compreensao dos conceitos
e na aplicagdo dos calculos (a existéncia de programas
computacionais de facil manuseio pode ajudar nestes
célculos);

* Conscientizar o aluno de que esta maior facilidade no
emprego de procedimentos estatisticos implica o perigo do
uso inadequado da estatistica;

e Conscientizar os alunos de que um mesmo problema
estatistico pode ser resolvido por diferentes procedimentos, e
nem todos os procedimentos adaptam-se bem a todos os
problemas.

Godino (1995) ainda ressalta que o uso do computador por si s6 nao
resolve o problema do ensino, mas pode proporcionar ao aluno um ambiente que
Ihe permita generalizar, observar, refletir e interagir sobre fenémenos que
dificilmente poderiam se explorar sem uma ferramenta informatica, utilizando um
nucleo de conceitos e procedimentos matematicos inter-relacionados, mediante
sistemas dinamicos e de multiplas representagoes.

Dentro deste enfoque, nesta pesquisa trabalhamos a Analise Exploratéria
de Dados com alunos de Ensino Meédio, utilizando o software de estatistica
dindmica Fathom, com o objetivo de desenvolver a capacidade de analisar e

interpretar as informagdes expressas em graficos e tabelas.



16

Optamos por trabalhar com alunos de Ensino Médio por ser a fase final da
escolaridade basica, preparo do jovem para o ingresso no mercado de trabalho e
na universidade, e também pela contribuicdo a pesquisa cientifica, ja que sao
poucos os estudos na area de educacgao estatistica neste nivel de escolaridade,
como ressalta Batanero (1994, p.2), “muitos estudos se concentram em criangas
pequenas ou em estudantes de universidade, sendo escassas as investigagbes
com estudantes de 11 a 16 anos”. Apesar de a autora ter feito essa afirmagao em
1994, hoje esse cenario ainda ndo é muito diferente, conforme se pode perceber

na revisao bibliografica.

1.2 Objetivos e Questao de Pesquisa

O objetivo de nossa pesquisa é, a partir do desenvolvimento de uma
sequéncia didatica, estudar as interagcdes entre o aluno e um ambiente de
estatistica dinamica, introduzindo a analise exploratéria de dados para o nivel do
segundo ano do Ensino Médio, permitindo que o sujeito desenvolva a capacidade
de organizar, analisar e interpretar os dados. Esta sequéncia didatica sera
desenvolvida com uso de um ambiente de estatistica dinamica, que € o software
Fathom.

O ambiente computacional sera uma ferramenta para facilitar a
mobilizacdo simultdnea de diferentes tipos de registros de representagdes
semioticas de um conjunto de dados, como as tabelas, os graficos e as medidas-
resumo, permitindo assim a obtengdo do maior numero de informacgoes.

Neste contexto, levantamos as seguintes questdes de pesquisa, que
pretendemos responder durante o desenvolvimento deste trabalho:

® E£m que medida as articulagbes entre os diferentes tipos de registros de
representagbes semioticas podem constituir o acesso a compreensdo em
estatistica?

® O uso de um software de estatistica dindmica pode gerar/potencializar a
necessidade de diversos registros de representagbes semidticas, e permitir
que o sujeito desenvolva a capacidade de organizar, analisar e interpretar

dados?
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® Quais tipos de articulagbes entre os registros de representagbes
semibticas de um conjunto de dados podem ser identificados, a partir do

uso do ambiente computacional, visando a analise critica dos dados?

1.3 Metodologia de Pesquisa

Neste trabalho, adotaremos como metodologia de pesquisa os
pressupostos da engenharia didatica, pois € o método que consideramos mais
adequado para coletar os dados que permitirdo responder nossa questao de

pesquisa.

1.3.1 A Engenharia Didatica como metodologia

A nogao de engenharia didatica emergiu na Educagédo Matematica no inicio
da década de 1980, com o objetivo de estilizar uma forma do trabalho didatico.
Artigue (1988, p.193) faz uma analogia entre o trabalho do pesquisador e do

engenheiro:

...aquela que era comparavel ao trabalho do engenheiro que, para
realizar um projeto preciso, se apodia nos conhecimentos
cientificos do seu dominio, aceita submeter-se a um controle do
tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo, se encontra obrigado a
trabalhar sobre objetos muito mais complexos do que os objetos
depurados da ciéncia, e, portanto, a estudar de uma forma pratica,
com todos os meios ao seu alcance, problemas de que a ciéncia
nao quer ou ainda ndo € capaz de se encarregar...

A engenharia didatica é inserida no quadro tedrico da Educagao
Matematica, com a finalidade de fornecer ferramentas para analisar fendmenos
didaticos observados no desenvolvimento de situagdes didaticas. Artigue (1988,

p.196) relata algumas das caracteristicas gerais dessa metodologia:

...A engenharia didatica, vista como metodologia de investigacao,
caracteriza-se primeiramente por um esquema experimental
baseado em realizagbes didaticas na sala de aula, isto &, na
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concepgao, na realizagdo, na observacdo e na analise de
seqléncias de ensino...

7

O processo experimental da engenharia didatica é composto por quatro

diferentes fases, que apresentamos a seguir, ja explicitando como serdo

desenvolvidas em nosso trabalho:

1.

Andlises prévias: Nesta fase, sao realizadas as analises
preliminares de consideragdes sobre o quadro tedrico didatico geral
e sobre a analise da epistemologia dos conteudos abordados, do
ensino atual e seus efeitos, das dificuldades e obstaculos, que
contribuem para evolucdo dos alunos. Aqui apresentaremos os
principais resultados de pesquisa na area de educacgao estatistica e
a abordagem da analise exploratdria de dados, definiremos o objeto
de estudo a ser pesquisado, e falaremos também sobre o que tratam
os Parametros Curriculares Nacionais a respeito do ensino da
estatistica. Destacamos que ndo faremos uma analise
epistemoldgica do tema, mas apenas a analise didatica. Identifica-se
assim, ja neste primeiro momento, uma perspectiva de pesquisa:
uma analise epistemoldgica dos conceitos de base da Estatistica
Descritiva, assim como uma analise da evolucdo do ensino desses
conceitos, identificando dessa forma as varias fases na evolugao da

transposicao didatica.

Analise a priori: Na fase da concepcédo e anadlise a priori das
situacdes didaticas, o pesquisador, com base nas analises prévias,
escolhe certo numero de variaveis do sistema, que supbde serem
variaveis pertinentes ao problema estudado, sendo retomadas e
aprofundadas durante o desenvolvimento da pesquisa. E a escolha
das variaveis que vai dar forma as situacdes didaticas construidas
para o desenvolvimento da fase experimental. Nesta fase, faremos a
analise a priori da sequéncia didatica elaborada, pautados em nossa

fundamentacéo tedrica e nas analises preliminares.
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3. Experimentagao: Ocorre na realizagdo da engenharia com uma
determinada populagéo de alunos, tendo inicio no momento em que
se da o contato pesquisador — professor — observador com os
alunos sujeitos da investigacao. Nessa fase, devem-se respeitar ao
maximo as escolhas feitas nas analises a priori, para evitar o
fracasso da engenharia; no entanto, passada cada sessao, tudo
pode ser revisto e corrigido a partir de uma breve andlise a
posteriori. Cada nova mudanca deve passar novamente por uma
analise teorica ou a priori. Nesta etapa, aplicaremos a sequéncia
didatica com alunos do segundo ano do Ensino Médio, de uma
escola estadual de Santo André (explicitaremos melhor as

caracteristicas dos sujeitos no item 4.1 deste trabalho).

4. Analise a posteriori e validagao: A analise a posteriori se apdia no
conjunto dos dados colhidos durante a experimentacdo e nas
producdes dos alunos. Nesse momento ocorre o tratamento e a
coleta dos dados coletados na fase de experimentacdo. E no
confronto das duas analises, a priori € a posteriori, que se apodia
essencialmente a validagdo das hipdteses envolvidas na
investigacéo (validacao interna, que é a caracteristica basica de uma
engenharia didatica). E nesta fase que os fatos observados sdo
transformados em fendmenos didaticos pela sua teorizagdo. Aqui,
analisaremos os dados coletados durante a aplicacdo da sequéncia
didatica com os alunos, confrontando estes dados com a andlise a

priori, sempre pautados em nossa fundamentagao tedrica.
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Capitulo Il - Fundamentacao Tedrica

Como referenciais teodricos que ajudardo a modelar os fendbmenos didaticos
identificados, utilizaremos os Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL,
1994, 1998, 2003, 2004) para analisar a articulagao de seu uso na representagao
e manipulagdo dos objetos estatisticos construidos pelo Fathom. Embora Duval
tenha proposto sua Teoria visando principalmente a geometria e a algebra,
buscaremos, em nossa pesquisa, estabelecer um paralelo para a representacao

dos conceitos estatisticos.

Utilizaremos também os Niveis de Compreensao Grafica, de Frances R.
Curcio (1989, 2001), para analisar a compreensao grafica mobilizada por alunos

em situacao de resolucdo de problemas propostos em contexto estatistico.

2.1 Os Niveis de Compreensao Grafica, de Frances R. Curcio

Os resultados de pesquisa de Curcio (1989, 2001) indicam que os
estudantes de Ensino Fundamental e Médio deveriam ser envolvidos em coleta
de dados reais ligados a contextos de seu cotidiano para construirem seus
proprios graficos, o que poderia estimula-los a levantar hipéteses sobre os dados
e verbalizar as relacdes e padrdes observados.

Para Curcio (1989, p.1), os graficos sdo meios de comunicar e classificar
dados, permitindo a comparagao e exibindo relagdes. Embora a leitura literal dos
dados apresentados seja uma habilidade importante na compreensao desse tipo
de representagdo, o seu potencial maximo sera atingido quando o leitor for capaz
de interpretar e generalizar os dados.

A pesquisa desse autor sugere que existem trés niveis distintos para a
compreensao grafica. No que diz respeito a forma utilizada, os trés niveis sao:

leitura dos dados; leitura entre os dados; leitura além dos dados.

* Leitura dos dados: este nivel de compreenséo requer uma leitura literal

do grafico. O leitor simplesmente “levanta” os fatos explicitamente
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apresentados ou a informacdo encontrada nas etiquetas dos eixos,
diretamente do grafico. Neste nivel, ndo existe interpretagéo, e este tipo de

compreensao € uma tarefa que requer poucos recursos cognitivos.

Exemplo: Dado o diagrama de setores abaixo, responda o que se pede.

Como John gasta seu dinheiro diariamente na escola

suprimentos
escolares; 0,30

transporte; 0,20

almopo; 1,00

diwersdo; 0,50

1) O que o grafico conta para vocé?

a) Como John gasta seu dinheiro nos finais de semana

b) Como John gasta seu dinheiro durante uma semana completa
c) Como John gasta seu dinheiro durante as férias

d) Como John gasta seu dinheiro durante um dia na escola.

2) Quanto John gasta em suprimentos escolares em um dia?
a) R$0,20
b) R$0,30
c) R$0,50
d) R$1,00

Figura 2: Exemplo Leitura dos Dados, de Curcio (1989, p.4)

Leitura entre os dados: este nivel de compreenséo exige a interpretacéo
e integragcdo do dado no grafico. Requer uma habilidade de comparar
quantidades (por exemplo, maior que, mais alto ou mais baixo) e o uso de
outros conceitos matematicos e habilidades (por exemplo, as operagdes de
adigao, subtragao, multiplicagao e divisdo) que permitem ao leitor combinar
e integrar dados e identificar as relagdes matematicas expressas no
grafico. A leitura entre os dados requer, “a0 menos, um degrau de
inferéncia logica ou pragmatica, necessario para passar da questdo a
resposta e ambos, questdo e resposta, sdo derivados do texto” (Pearson
and Johnson 1978, p. 161, apud Curcio, 1989).
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Exemplo: Dado o diagrama de setores abaixo, responda o que se pede.

Comoe John gasta seu dinheiro diariamente na escola

suprimentss
escolares, 0,20

transporte; § 20

almogo; 1,00

1) Qual o total de gastos na escola permitidos a John diariamente?
a) R$ 1,90 c) R$ 3,00
b) R$ 2,00 d) R$ 4,00

2)Quanto a mais John gasta no almogo do que no transporte?

Figura 3: Exemplo Leitura entre os dados, de Curcio (1989, p.4)

Leitura além dos dados: este nivel de compreensio requer do leitor uma
predicdo ou inferéncia a partir dos dados, extraindo os esquemas
existentes (por exemplo, conhecimento anterior, conhecimento na
memoria) para informagdo que ndo é nem explicita nem implicitamente
apresentada no grafico. Visto que a leitura entre os dados pode requerer
que o leitor faga uma inferéncia, baseado no dado apresentado no grafico,
a leitura além dos dados requer que a inferéncia seja feita com base em
um banco de dados da cabecga do leitor (a partir de conhecimentos prévios)
e nao do grafico. Podemos dizer que este nivel de leitura exige, ainda mais
gue os niveis anteriores, um profundo conhecimento do contexto no qual

os dados foram coletados/gerados.
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Exemplo: Dado o diagrama de setores abaixo, responda o que se pede.

Comoe John gasta seu dinheiro diariamente na escola

suprimentos
escolares, 0,20

transpaorte; 0 .20

almeoco; 1,00

diversao; 0,50

1) Quanto John necessita para pagar seu almogo em 5 dias de escola?

a) R$1,00 c) R$4,00

b) R$2,00 d) R$5,00

2) Qual é o total de dinheiro que John precisa para 5 dias na escola?
a) R$2,00 c) R$10,00

b) R$7,00 d) R$14,00

Figura 4: Exemplo Leitura além dos dados, de Curcio (1989, p.4)

2.2 Os Registros de Representagcdo Semiética, de Raymond
Duval

Raymond Duval, filésofo e psicologo francés, desenvolveu no Instituto de
Pesquisa em Educagdo Matematica de Estrasburgo, na Franga, importantes
estudos relativos a Psicologia Cognitiva. Sua teoria sobre registros de
representacdo semiotica tem se mostrado importante instrumento de pesquisa no
estudo da complexidade da aprendizagem de matematica.

Para Duval (2003, p.11), um dos principais objetivos do ensino da
matematica é contribuir para o desenvolvimento geral das capacidades de
raciocinio, de analise e de visualizacdo dos alunos. Este autor destaca que a
atividade cognitiva requerida pela matematica envolve duas caracteristicas

importantes:

® A importancia primordial das representagées semiéticas,
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pelo fato de que as possibilidades de tratamento matematico
dependem do sistema de representagao utilizado, e também
pelo fato de que os objetos matematicos ndo sdo objetos
diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de
instrumentos (0 acesso a estes objetos esta ligado a utilizagao
de um sistema de representagéo que os permite designar);

® A grande variedade de representagdoes semiéticas
utilizadas em matematica, como sistemas de numeragéo,
figuras geométricas, escritas algébricas e formais,
representacdes graficas e tabulares e em lingua natural.

Assim como os objetos matematicos, os objetos estatisticos ndo sao
facilmente acessiveis ou perceptiveis: 0 acesso a esses objetos passa
necessariamente por representagdes semidticas, e ndo se deve jamais confundir
um objeto com sua representagao. Para Duval (2004, p. 31), uma representacao
pode funcionar verdadeiramente como representacdo, e permitir 0 acesso ao
objeto de estudo representado somente quando se cumprem duas condi¢des:
“‘que se disponha de ao menos dois sistemas semidticos diferentes para produzir
a representacdo de um objeto, de uma situagcdo, de um processo, e que
espontaneamente possa se converter de um sistema semibtico para outro as
representacdes produzidas”.

Desse modo, a compreensdo em matematica implica a capacidade de
transitar entre mais de um registro de representagcao semiotica. Neste sentido,
Duval (2003) afirma que “a originalidade da atividade matematica esta na
mobilizagdo simultdnea de ao menos dois registros de representacdo, ou na
possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representagao”. Pode-se
afirmar o mesmo quanto a atividade estatistica.

Dependendo da situagdo, em uma resolugdo de problema, um registro
pode aparecer de forma privilegiada, mas deve existir sempre a possibilidade de
passar de um registro ao outro. Por exemplo, em uma analise de um conjunto de
dados, deve-se poder passar do banco de dados para uma distribuicdo em sua
forma tabular ou em sua forma grafica, e ainda para sua representagcéo por meio
de medidas-resumo. Assim, a resolucdo de problemas estatisticos passa néo sé
pela transformagdo de um registro a outro, como também pelo uso simultédneo
desses diversos registros para a obtengdo do maior numero de informacgdes,

permitindo a analise critica dos dados, segundo os principios da Analise
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Exploratéria de Dados.

Segundo Duval et. al. (1999), “o conteudo de uma representacéo depende
mais do registro de representagdo do que do objeto representado”. Isso implica
que passar de um objeto para outro ndo é somente mudar o modo de tratamento,
€ também explicar as propriedades ou os diferentes aspectos de um mesmo
objeto. Duas representagcdes de um mesmo objeto, produzidas em dois registros
diferentes, podem nao ter o mesmo conteudo, ou seja, formas diferentes de
representar um mesmo objeto de estudo podem utilizar propriedades ou aspectos
diferentes, que podem permitir um olhar diferenciado sobre os dados. Por isso, a
compreensao matematica esta ligada ao fato de dispor de ao menos dois tipos de
representacdes diferentes para nao confundir o conteddo de uma representagao
com o objeto representado.

Por exemplo, podemos representar uma distribuicdo de frequéncias para

certa variavel de diferentes formas, como uma tabela ou um grafico.

TABELA 1 - DISTRIBUIGAO DE 40 ESTUDANTES DE ENSINO MEDIO,
SEGUNDO A SERIE DE ESCOLARIDADE.

SERIE N° ALUNOS
Primeira 10
Segunda 15
Terceira 15
TOTAL 40

Terceira Série
37,50%

Figura 5: Grafico de setores para a variavel série

Para Duval (2003, p.22), “é a articulagao dos registros que constitui uma
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condigdo de acesso a compreensdo em matematica, e ndo o inverso, ou seja, o
enclausuramento de cada registro” e, em nosso trabalho, acreditamos que esta
articulacdo entre os registros também constitui 0 acesso a compreensdo da
estatistica.

Para analise do funcionamento cognitivo da compreensao, Duval considera
dois tipos diferentes de transformagdo entre registros de representagcdes
semiodticas: os tratamentos e as conversoes.

O tratamento € a transformacao da representacdo efetuada dentro de um
mesmo registro (corresponde a procedimentos de justificagdo, produgédo de
respostas). Por exemplo, Moretti (2003, p.153), em seu artigo sobre translagao

como recurso no esbogo de curvas, mostra que a parabola resultante da

expressdo y= 2x°- 8x+10 pode ser vista como o deslocamento da parabola

y = 2x°, da seguinte forma:

y=2x"-8xr-10sy=2(r"-4x-5) =
y=2{(x-2) -4-5) =
Sy=2(x-2) -9
oy=2(x-2)-18 <
= y+18=2(x-2)

Figura 6: Exemplo de “tratamento” em algebra (Moretti, 2002, p.153)

Pensando em Estatistica, poderiamos considerar como tratamento a
passagem da enumeracao em série de rol para uma distribuicdo de frequéncias
ou, no caso de variaveis qualitativas ou quantitativas discretas, a mudanca de
escala em um grafico. Para exemplificar melhor um tratamento, podemos pensar
na situagéo apresentada a seguir.

Um questionario foi aplicado aos dez funcionarios do setor de contabilidade

de uma empresa, fornecendo os dados apresentados na tabela:
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Tabela 2: Escolaridade dos funcionarios

Funcionario Curso
Carlos Superior
Jodo Superior
José Médio
Cinta Médio
Pedro Médio
Maria Médio
Caio Médio
Gabriela Médio
Roberto Fundamental
César Fundamental

Podemos realizar um tratamento na tabela (na perspectiva de Duval),
construindo a distribuicdo de freqiéncias, uma vez que o objeto continua a ser

representado por um mesmo tipo de registro, ou seja, a tabela.

Tabela 3: Distribuicao dos funcionarios,
segundo sua escolaridade

Curso N° Funcionarios
Fundamental 2
Médio 6
Superior 2
Total 10

Um outro exemplo de tratamento em estatistica, como citamos
anteriormente, poderia ser a mudanga de escalas em um grafico, provocada pela
mudanca da amplitude das classes consideradas, assim como pela mudancga de
escala no eixo das frequéncias, que indica o numero de funcionarios, como

mostramos na figura (7).
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Figura 7: Mudanca da escala do grafico da variavel idade

A conversdao é a transformacdo da representacdo que ocorre entre

registros, mudando o sistema de representagcdo, mas conservando a referéncia

aos mesmos objetos, ou seja, conservando o objeto matematico da representagao

inicial. Por exemplo, ocorre a conversado na passagem da parabola de expressao

y = 2x* para o seu grafico cartesiano (MORETTI, 2003, p.155).

Figura 8: Grafico no plano cartesiano da parabola de equagéo y=2x?

Em estatistica, podemos pensar em conversdo como a passagem dos

dados de uma tabela para um gréafico. Por exemplo, a tabela abaixo mostra a

distribuicdo de frequéncias para a variavel género, de uma pesquisa realizada

com a

lunos do Ensino Médio:



29

TABELA 4 - DISTRIBUIGAO DOS ESTUDANTES DE ENSINO MEDIO,

POR GENERO
GENERO N° ALUNOS
Feminino 15
Masculino 25
TOTAL 40

Podemos efetuar a conversdo de registros, representando essa mesma

distribuicdo na forma grafica:

Figura 9: Grafico de setores para a variavel género

Duval (1996, p.3) relata que as operacbes de conversao sao
cognitivamente mais complexas do que as de tratamento, e, consequentemente,

sao mais dificeis de adquirir, ou construir.

A respeito das atividades de conversao, sdo observaveis dois tipos de
fenbmenos:

1. As variagbes de congruéncia e ndo congruéncia. A congruéncia ocorre

quando a representacao final transparece na representacao inicial, e a

conversado esta proxima de uma situagdo de simples codificagdo. A

nao-congruéncia ocorre quando a representacao final ndo transparece
absolutamente na representacéo inicial;

2. A heterogeneidade nos dois sentidos de convers&o. A importancia no

sentido da conversao deve- se pelo fato de que nem sempre a

conversao efetua- se quando se inverte os registros inicial e final, e a
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inversdo do sentido da conversao pode levar a contrastes de acerto,
pois 0 estudante pode nao reconhecer a situacido apresentada na

representacéo que ele proprio tinha escolhido anteriormente.

Por exemplo, consideremos uma funcéo representada na forma algébrica
por y=3x+ 2. Para passar do registro algébrico para o registro grafico desta
funcdo, o estudante pode obter alguns pontos por substituicdo na expressao da
funcao, que sao localizados em um sistema cartesiano para que se possa obter o

esbog¢o do grafico.

y = 3x+2

Figura 10: Gréfico da fungdo y = 3x+ 2

No entanto, se alterarmos o sentido da conversdo, ou seja, se
apresentarmos ao estudante o esbogo do grafico de uma fungdo no plano
cartesiano e solicitarmos que ele obtenha a expressao algébrica que representa
tal funcao, o estudante podera ter uma dificuldade maior para relacionar os pontos
do grafico com uma expressao algébrica que os generalize.

Neste sentido, dizemos entdo que, no primeiro caso, na passagem do
registro algébrico para o grafico, ha congruéncia, pois a conversao dos registros
pode ser efetuada de forma direta pelo estudante. Ja, ao inverter o sentido da
conversao, que seria a passagem do registro grafico para o registro algébrico, ndo
havera congruéncia, pois a conversdo dos registros ndo € realizada de forma
direta.

Podemos pensar de modo parecido em estatistica. Para passar de uma
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tabela de distribuicdo de frequéncias de uma variavel estatistica para o seu
grafico, podemos dizer que existe congruéncia, pois a passagem ¢ feita de forma

direta.

Porém, na passagem do grafico para a tabela, pode haver ou n&o
congruéncia, dependendo do tipo de grafico.

Quando a leitura do grafico é direta, ha congruéncia (por exemplo, a
passagem de um grafico de colunas para a sua tabela de distribuicdo de

frequéncias).

25
22,5
20 —
17,5 —

15 4

12,5 —

N° Alunos

10 —

7,57

2,5

Feminino Masculino

Figura 11: Grafico de colunas para a variavel género

TABELA 5 — DISTRIBUIGAO DOS ESTUDANTES DE ENSINO MEDIO,

POR GENERO
GENERO N° ALUNOS
Feminino 15
Masculino 25
TOTAL 40

Ja para alguns outros tipos de graficos, a passagem para a tabela nao é
feita de forma direta, ndo havendo congruéncia. Por exemplo, para passar de um
grafico de setores para a tabela de distribuicdo de frequéncias, é necessario
calcular a porcentagem de cada setor pelo angulo, o que nao é realizado de uma

forma direta (ou mesmo de um grafico de freqliéncias acumuladas).
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Figura 12: Grafico de setores para a variavel género

A representagao figural € considerada de grande importancia para o estudo
da matematica, pois, na resolugdo de um problema, uma figura pode mostrar mais
facilmente a idéia de solucédo do problema, sendo mais acessivel ao aluno do que
um texto, por exemplo. Porém um desenho pode ser visto de varias maneiras por
diferentes individuos. Duval (1994, p.123) afirma que ha varias maneiras de
apreender uma figura em um contexto geométrico, destacando quatro tipos de
diferentes apreensdes: a apreensdo perceptiva, a apreensdo discursiva, a
apreensao sequencial e a apreensao operatéria. Embora Duval tenha
desenvolvido estes estudos em um contexto de geometria, acreditamos que a
representacdo figural € muito importante na compreensdo de conceitos
estatisticos, e buscaremos compreender as diferentes apreensdes no contexto de
resolugao de problemas que envolvem a analise de um conjunto de dados.

A apreensao perceptiva de uma figura permite identificar ou reconhecer
imediatamente uma forma ou um objeto matematico (em geometria), no plano e
no espacgo. Segundo Almouloud (2003, p.127), a apreensao perceptiva é a
interpretagcdo das formas da figura em uma situagdo geométrica. Duval (1994,
p.124) diz que a apreensdo perceptiva tem a fungdo epistemoldgica de
identificacdo dos objetos em duas ou trés dimensdes, e isso se faz pelos
tratamentos cognitivos efetuados automaticamente e, portanto,
inconscientemente.

Por exemplo, temos o seguinte objeto matematico representado no plano

(figura 13). A apreenséo perceptiva da figura permite identificar que ela representa
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um tridngulo.

Figura 13: Tridngulo

Em estatistica, podemos estabelecer como exemplo que a apreensao
perceptiva do grafico abaixo (figura 14) permite identificar que esta figura
representa um grafico de colunas da variavel série, e que cada coluna representa
a quantidade de alunos de determinada série. Assim, essa apreensao permite

fazer a leitura direta dos eixos.

N° Alunos

Primeiro Segundo Terceiro

Série

Figura 14: Grafico de colunas da variavel série

Vale ressaltar que, do ponto de vista de recursos cognitivos dispendidos,
esta situacado requer mais do individuo do que a primeira (apreensao perceptiva
do tridngulo). Isso se deve a numerosidade de variantes e atributos deste
exemplo, que sdo o tipo de variavel, a quantidade de valores da variavel, a leitura
dos eixos; o0 que nos faz levantar a hipotese de que a apreensao perceptiva em
relagdo a estatistica seria mais complexa do que na geometria, mas permite a
leitura simples de um grafico (leitura dos dados, de acordo com Curcio, 1989).
Para os outros tipos de apreensdes, levantamos a mesma hipotese: em
estatistica, sdo mais complexas.

Na apreensao discursiva, sao explicitadas propriedades matematicas da

figura (além daquelas propriedades que ja foram indicadas por uma legenda ou
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pelas hipoteses). Segundo Almouloud (2003, p. 127), a apreensao discursiva é a
interpretagcdo dos elementos da figura geométrica, privilegiando a articulagdo dos
enunciados, levando em consideracdo a rede semantica de propriedades do
objeto. Duval (1994, p.124) diz que estas explicitagdes s&o de natureza dedutiva,

e sua funcéo epistemologica é de demonstragdo (como no exemplo abaixo).

A B Apreensdo discursiva da figura

C D AC=BD
ACHBD
ABDC & paralelogramo

Legenda: AB=CD e AB//CD

Figura 15: Apreenséo discursiva de uma figura

Em estatistica, podemos estabelecer como exemplo que a apreensao
discursiva de um grafico Box-plot seria a explicitacdo das propriedades do grafico,
obtidas através do estudo da variagao dos dados. Por exemplo, pela visualizacao
de um Box-plot, podemos identificar algumas propriedades, localizando as

medidas pela posi¢cao que ela ocupa.

idade Box Plot -

Explicitagdo de algumas propriedades do grafico:

Walor minimo da distribuicdo: 22 anos
Walor maximo da distribuicdo: 30 anos
Mediana: 25 anos

Primeiro Quartil: 23 anos

Terceiro Quartil: 26 anos

50% das idades variam entre 23 & 26 anos

22 24 28 28 30
Figura 16: Apreenséo Discursiva (Box-Plot)
A apreensdo seqiiencial de uma figura refere-se a ordem da construgao

da mesma, que depende ndo somente das propriedades matematicas da figura a

construir, mas também de técnicas e dos instrumentos utilizados (régua e
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compasso, por exemplo). Segundo Almouloud (2003, p.127), este tipo de
apreensao é solicitado nas tarefas de descricdo com objetivo de reproduzir uma
figura. Para Duval (1994, p.126), a fungcado da apreensao sequiencial de uma figura
€ de modelo.

Por exemplo, a apreensdo sequencial de um triangulo equilatero seria a

sequéncia de passos para a construgao deste triangulo.

- marcar dois pontos A e B e tragar o
segmento AB; /
- tragar os circulos de centros A e B e _
raio AB; Cx
- marcar um dos pontos de intersecgan \
dos circulos (ponto C;
- tragar os segmentos AC e BC.

Figura 17: Construgcao de um tridngulo equilatero.

Em estatistica, podemos estabelecer como exemplo que a apreensao
sequencial de um grafico de colunas seria a sequéncia de passos para a
construcao do grafico Box Plot, ou seja, a passagem do grafico de colunas para
um poligono de frequéncia acumulada, e depois para o Box-plot, ou entdo a
passagem de um grafico de colunas ou histograma diretamente para o Box-plot,
pela determinagcao algébrica da mediana e dos quartis. Na figura, mostramos a
passagem de um histograma para um poligono de freqléncias acumuladas e

depois para o Box-plot.
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Folig ono de Frequéncias
Acumuladas
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Figura 18: Apreenséao sequencial de uma figura em estatistica.

Na realidade, aqui temos duas vezes a apreensao sequencial: a primeira,
para construir o poligono de frequéncias acumuladas; a segunda, que parte do
poligono para a construgdo do Box-plot, pela determinagdo da intersec¢do do
poligono com as linhas indicativas de 25%, 50% e 75% das frequéncias
acumuladas, respectivamente.

A apreensdo operatéria corresponde a modificacdo (transformacao) de
uma figura dada em outras figuras possiveis. Segundo Almouloud (2003, p.127), a
apreensao operatoéria esta centrada nas modificagées possiveis de uma figura e
na reorganizagdo perceptiva que essas modificagbes sugerem. Para Duval (1994,
p.126), sua funcdo € de exploragdo heuristica, pois freqientemente a figura
geométrica é transformada em outras figuras para nos mostrar uma “idéia” da
solu¢do de um problema ou de uma demonstracgio.

Por exemplo, para obter a area de um paralelogramo ABCD, podemos

modificar esta figura em um retédngulo ABXY (como na figura 19), o que seria um
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tipo de apreensao operatoria.

D X C Y D X
/ h i
[ [

A b B A b B

Figura 19: Modificagdo do paralelogramo ABCD

Em Estatistica, podemos estabelecer como exemplo de apreensao

operatoria, a passagem de um histograma para um poligono de frequéncias

acumuladas.
Poligono de Frequéncias
Acumuladas
fotlarfetfotle —
Sot s+ fe+)s
Histograma . _/_ ]
; fetfotfe
0% - - - - - = = = H.Z{.-F L _
C
Iz B Jo+fs
Iz
fa D E:::i: 8% T -~~~ ;y“_—'“--——
fx ; £
AT £

Q1 Md Q3

Figura 20: Exemplo de apreensao operatéria em estatistica

2.3 Relagées entre os niveis de compreensao grafica de Curcio, e
os tipos de apreensoées, de Duval

Acreditamos que os trabalhos de Duval e de Curcio adequam- se muito
bem ao enfoque da analise exploratéria de dados, pois ressaltam a importancia

de diferentes tipos de representagdo de um mesmo objeto para uma
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aprendizagem mais significativa.

Assim, nosso objetivo é tentar estabelecer um paralelo entre os tipos de
apreensdes de uma figura, de Duval, e os Niveis de compreensao grafica, de
Curcio.

No quadro abaixo, fazemos uma hipétese de como relacionar estas duas

teorias.

Quadro 1: Relagoes hipotéticas entre as Teorias de Duval e Curcio

Tipos de apreensées possiveis de |Niveis de Compreensao Grafica

uma figura

Apreensao Perceptiva Nivel 1: Leitura dos Dados

Apreensao Discursiva Nivel 1: Leitura dos Dados +
Nivel 2: Leitura entre os Dados

Apreensao Operatoria Nivel 1: Leitura dos Dados +

Apreensao Sequencial Nivel 2: Leitura entre os Dados +
Nivel 3: Leitura além dos Dados

A apreensado perceptiva, de Duval, requer a identificacdo do objeto
matematico, que se faz pelos tratamentos cognitivos efetuados automaticamente.
Acreditamos que este tipo de apreensao esta presente no “nivel 1° de
compreensao grafica de Curcio, “leitura dos dados”, pois o sujeito apenas levanta
dados e informagdes explicitas no grafico. Ele visualiza a figura e levanta os
dados apresentados explicitamente nela.

Na apreensdo discursiva de Duval, sdo explicitadas propriedades
matematicas da figura, € a interpretacdo dos elementos da figura. Em estatistica,
cremos que para este tipo de apreensao, o sujeito deve ler os dados e ler entre os
dados, estando no “nivel 2” de compreensao grafica segundo Curcio, pois, ao
explicitar as propriedades do grafico, o sujeito também interpreta e identifica
relagdes nele.

A apreensdo operatéria de Duval € a apreensdo que corresponde a
modificagdo de uma figura em outras possiveis. Em estatistica, acreditamos que
este tipo de apreensdo exige a leitura dos dados, a leitura entre os dados, e a

leitura além dos dados, portanto o sujeito estaria no “nivel 3" de compreensao
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grafica de Curcio, pois, ao modificar um grafico o sujeito vai além dos dados e
das informacdes explicitas no mesmo.

A apreensao sequencial refere-se a ordem da construgao de uma figura, e
é solicitado nas tarefas de descrigdo, com objetivo de reproduzir uma figura. Em
estatistica, acreditamos que este tipo de apreensao exige a leitura dos dados, a
leitura entre os dados e a leitura além dos dados, pois a sequéncia de passos
exigida para a construgao de graficos requer que o sujeito reflita além dos dados
e das informagdes disponiveis.

Vale ressaltar que estas relagbes sdo apenas algumas hipdteses que
estamos levantando em nosso trabalho. A equivaléncia entre estas teorias implica
a realizagao de um estudo empirico, que necessita de ferramentas de validagao
estatistica, que nao é o foco deste trabalho, mas que seria uma perspectiva para
trabalhos futuros, em que se possam aprofundar estes estudos. Neste trabalho,
buscaremos apenas construir situagcbes didaticas que envolvam os tipos de
apreensdes de uma figura e os niveis de compreensao grafica, buscando

identificar as condigdes de mobilizagdo simultédnea.
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Capitulo lll - Estudos Preliminares

3.1 A Analise Exploratoria de Dados

O desenvolvimento tecnolégico dos ultimos anos vem permitindo cada vez
mais o0 aumento das possibilidades de construgdo de representacdes graficas e
tabulares de uma distribuicdo de frequéncias, assim como de calculo das
medidas-resumo de uma distribui¢do, possibilitando o surgimento de uma nova
filosofia nos estudos estatisticos, introduzida por Tukey (1977, apud BATANERO
1991): a Anélise Exploratoria de Dados.

Segundo Biehler (1989, p.191), a abordagem da Analise Exploratéria de
Dados representa um desafio nos pontos de vista, atitudes e valores mais
tradicionais, que influem nos curriculos e nos enfoques do ensino de estatistica.

Ainda segundo este autor, uma idéia subjacente da analise exploratoria de
dados € que, variando a representagdo e empregando representagées multiplas
de dados, tem-se um meio de desenvolver novos conhecimentos e idéias.

Nosso objetivo neste trabalho € desenvolver o estudo da Analise
Exploratéria de Dados com alunos do segundo ano do ensino médio. Estudos
recentes (BATANERO, 1991; BIEHLER, 2003; GODINO, 1995) investigam a
utilizacao desse enfoque em sala de aula com estudantes de diferentes niveis de
escolaridade. Batanero (1991, p.2) indica algumas caracteristicas dele, que o
fazem um tema apropriado de estudo no Ensino Médio:

e Possibilidade de gerar situagoes de aprendizagem
referentes a temas de interesse para o aluno. O usual é
trabalhar sobre um projeto em que se possam coletar os
dados mediante experimentos ou na realizagdo de uma
pesquisa, ou retirar dados da internet ou de um anuario
estatistico. Isto pode motivar os estudantes, que podem ver a
utilidade da estatistica na investigagao;

e Forte apoio em representagoes graficas: Uma idéia
fundamental da analise exploratéria de dados é que o uso de
representagdes multiplas de dados se converte em um meio
de desenvolver novos conhecimentos e perspectivas, e isto
coincide com a importancia que se da as representagdes
graficas nos novos parametros curriculares;

o Nao necessita de uma teoria matematica complexa: Como
a andlise de dados nao propde que estes se distribuem
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segundo uma lei de probabilidade classica, utiliza somente
nogcbes matematicas muito elementares e procedimentos
graficos faceis de realizar, e assim qualquer aluno pode fazer
uma analise de dados.

Neste sentido, o trabalho em ambiente computacional revela-se
fundamental para que o aluno possa efetivamente preocupar-se com as
interpretagcbes, com os conceitos envolvidos, sem perder-se em calculos e
construgdes de pouco significado cognitivo para ele. Concordamos com Batanero,
Estepa e Godino (1991), quando se afirma que o trabalho com computador pode
facilitar, tornando mais rapido o trabalho de calculo e representagao grafica, ja
que o interesse concentra-se na comparagao de todas as representacdes
possiveis sobre os mesmos dados.

Godino (1995, p.4) ressalta que um ponto importante da Analise
Exploratéria de Dados é que nao se trata de um conjunto de métodos, e sim de
uma filosofia de aplicacdo da estatistica, que consiste no estudo dos dados a
partir de todas as perspectivas e com todas as ferramentas possiveis, com
propdsito de extrair o maximo de informagdo, gerando novas hipoteses, no
sentido de conjecturar sobre as observagdes de que dispomos. Godino (1995,
p.5) ainda cita alguns procedimentos que os alunos poderiam aplicar usando um

programa computacional:

e Estudo univariante: estudo das distribuigcbes de frequéncias e
resumos estatisticos de cada uma das variaveis de todo o
conjunto de dados. Para isso, pode-se utilizar programas que
permitam calcular estatisticas elementares (medidas resumo,
dispersao) e tabelas e graficos de distribuicdo de frequéncia
(histograma, poligono de freqiéncia, box-plot). A
representacdo grafica de uma distribuicdo acompanhada de
suas medidas-resumo pode ajudar a decidir, para cada
variavel, qual a medida mais adequada como base de
comparacgao. Ao dispor de computadores, € possivel uma
atitude mais critica e analitica dos dados coletados, podendo
comparar as caracteristicas dessa distribuicdo com outras
disponiveis;

e Comparagcdo de sub-populacbes: Estabelecer analises
estatisticas para diferentes subamostras (meninos € meninas,
por exemplo), comparando as estatisticas e as distribui¢cdes
de frequiéncias;

e Estudo da associagdo estatistica: O estudo de tabelas de
contingéncia, das variaveis agrupadas em intervalos, permite
comparar as distribuigdes condicionais e a diferenca entre
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freqUéncias observadas e esperadas, e estudar os conceitos
de associacao e independéncia entre variaveis estatisticas.

Em nosso trabalho, as contribuicbes do ambiente informatizado para o
desenvolvimento de habilidades necessarias para a analise exploratéria de dados
seriam as possibilidades de diversos tipos de representacbes que o software
proporciona, no sentido de que, com o maximo de representacéo, pode-se obter o

maximo de informacao.

3.2 Pensamento Estatistico

Wild e Pfannkuch (1998, 1999) escreveram sobre o “Pensamento
Estatistico”, tomando como ponto de partida a concepgdo de que o objetivo
fundamental da investigacao estatistica é a aprendizagem na esfera do contexto
do problema e que o “Pensamento Estatistico” € a interacdo entre o estatistico e o
contextual. Ainda segundo estes autores, o Pensamento Estatistico é utilizado em
contraste com a aplicagdo mecanica das técnicas estatisticas.

Para Snee (1990, apud WILD e PFANNKUCH, 1998, p.1), o Pensamento
Estatistico se define como:

‘processos de pensamento que reconhecem a presenga da
variagdo em torno de tudo o que nos rodeia e presente em
qualquer coisa que fazemos, todo o trabalho é uma série de
processos  interconectados, e a identificacdo, a
caracterizagdo, a quantificacdo, o controle e a reducéo da
variagdo proporcionam oportunidades para melhorias”.

Wild e Pfannkuch (1998, p. 3) ressaltam que o Pensamento Estatistico
consiste em processos genéricos do pensamento, os quais deveriam ter lugar
onde a metodologia estatistica encontre um problema do mundo real.

Campos (2007), considera que o Pensamento Estatistico ocorre quando os
modelos matematicos sdo associados a natureza contextual do problema em
questdo, ou seja, quando surge a identificagcdo da situagdo analisada e faz- se
uma escolha adequada das ferramentas estatisticas necessarias para sua
descricao e interpretagao.

Wild e Pfannkuch (1999) apresentam uma estrutura de Pensamento
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Estatistico baseada em quatro dimensdes: ciclo investigativo; tipos de
pensamento; ciclo interrogativo; disposigoes.

O ciclo investigativo refere-se a forma de que se atua e de que se pensa
durante o curso de uma investigacéo estatistica (WILD E PFANNKUCH, 1999, p.
4). Foi adaptado do modelo PPDAC (Problem, plan, data, analysis, conclusions),
que, segundo estes autores, tem o objetivo de resolver um problema real,
geralmente com a intengdo de mudar um sistema para melhorar algo.

A segunda dimensdo, “tipos de pensamento”, refere-se ao tipo de
pensamento fundamental e ao tipo de pensamento geral. O pensamento
fundamental € o reconhecimento da necessidade de dados, a transnumeracéao
(formas de mudar representacbes de dados e aspectos de um sistema para
melhorar a compreenséo desse sistema), a consideragdo da variagdo, o uso de
modelos estatisticos e a integragao da estatistica com o contexto. O pensamento
geral refere-se ao planejamento do ciclo investigativo: o pensamento estratégico,
a modelizacao e a aplicagao de técnicas.

O ciclo interrogativo é um processo geral de pensamento de uso constante
em resolucdo de problemas estatisticos. O pensador gera possibilidades (a partir
do contexto, dos dados e do conhecimento estatistico), busca informacao e idéias
para, posteriormente, interpretar o resultado estatistico (ler — traduzir — resumir —
comparar — conectar).

Para Wild e Pfannkuch (1999, p. 12), as disposi¢cbes podem ser entendidas
como o compromisso do pensador com o problema: curiosidade (querer investigar
mais); imaginagdo (procurar enxergar o problema sob diferentes pontos de vista);
cepticismo (questionar as conclusdes); logica (detectar quando uma idéia surge
de outra); abertura (considerar novas idéias) e perseverancga.

Silva (2007, p.30), entende o Pensamento Estatistico como as estratégias
mentais utilizadas pelo individuo para tomar decisédo em toda a etapa de um ciclo
investigativo, e sugere uma interpretacdo do Pensamento Estatistico baseado em

Wild e Pfannkuch (1999), no esquema a seguir:
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Ciclo

investigativo
Problema, {
plansjamento,
dados, andlize e \
concluséo \/

ensamento Geral
. g Flansja o ciclo
CDD:'?SDO:;?;?M investigativo.

iz dos | Pensamento |—| Eﬁ:i:ﬁ;:ﬁ: |
resultados obtidos Estatistico Sustentagio do
Pensamento Estatistico.

Ciclo interrogativo
*Produgio de possiveis
causas

f *Busca de causas no dados |
J do problema efou em fontes

| exiemas

* Interpretago

* Confronto dos resultados

——

Figura 21: Estrutura do Pensamento Estatistico (SILVA, 2007)

Para Campos (2007, p. 39), uma caracteristica do Pensamento Estatistico
€ prover a habilidade de enxergar o processo de maneira global, com suas
interacbes e seus porqués, entender suas diversas relagdes e o significado de
suas variagdes, explorar os dados além do que os textos prescrevem e gerar
questdes nao previstas inicialmente. Assim, o pensador estatistico € capaz de ir
além do que lhe é ensinado, questionando espontaneamente e investigando os
resultados acerca dos dados envolvidos num contexto especifico.

Outros autores tém abordado aspectos que buscam caracterizar o
Pensamento Estatistico, mas vamos limitar nosso universo aos que foram aqui

citados.
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3.3 Revisao Bibliografica

Durante o desenvolvimento deste trabalho, analisamos varios resultados de
pesquisas na area do ensino e aprendizagem de estatistica, como Cazorla (2002),
Godino (1995), Batanero, Godino, Green, Holmes, e Vallecillos (1994), Baker,
Biehler e Konold (2004), Silva (2007).

Cazorla (2002), em sua tese “A relagao entre a habilidade viso-pictérica e o
dominio de conceitos estatisticos na leitura de graficos”, investigou os fatores que
interferem na leitura de graficos estatisticos. Para a autora, o fundamental para
uma boa interpretacdo de graficos € o desenvolvimento do Pensamento
Estatistico, que se refere ndo s6 ao dominio de conceitos e procedimentos
estatisticos, mas também a capacidade de utilizar de forma adequada as
ferramentas estatisticas na solucdo de problemas, contextualizando as
informacgdes e indo além delas, sendo capaz de entender a esséncia do saber e
inferir provaveis tendéncias.

Uma das teorias que a autora estudou para contribuir na fundamentacéao de
seu trabalho foi a “Teoria das habilidades matematicas”, de Krutetskii (1976). Para
Krutetskii (1976, apud CAZORLA, 2002, p. 130), habilidades seriam
especificidades das pessoas, que permitem a realizagao de determinada atividade
ou tarefa com sucesso (referindo-se as esferas sensorial, cognitiva e motora,
incluindo aspectos como percepgdo, atencdo, memoéria, imaginagdo e
pensamento), sendo que a prontiddo ou a capacidade de realizar com sucesso
uma atividade ou tarefa depende da habilidade do individuo. Cazorla (2002,
p.130) afirma que s&o ainda necessarias outras condi¢des psicoldgicas, tais como
a atitude frente a atividade, os tragcos de personalidade, o estado mental, bem
como os conhecimentos, destrezas e habitos. Entdo, para Krutetskii (1976, apud
CAZORLA, 2002, p.132), a habilidade matematica é uma sintese Unica de
propriedades, uma qualidade integral da mente, incluindo diversos aspectos
mentais, e desenvolvida durante a atividade matematica.

Cazorla (2002, p.132) descreve que, segundo Krutetskii (1976), existem
trés estagios basicos na atividade mental durante a solugdo de problemas

matematicos:
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Obtencao da informaciao matematica: habilidade para
compreender a estrutura formal do problema;
Processamento da informagao matematica, em que
varios componentes sao evidenciados, podendo ou nao
interagir entre si;

Retencdao da informacido matematica: esse estagio
admite a existéncia de uma memoéria matematica (memoria
generalizada para relagbes matematicas, tipos
caracteristicos, esquemas de argumentos e provas,
métodos de solu¢do dos problemas e tipos de abordagens
utilizadas).

Cazorla (2002, p.132) afirma que a cada um desses estagios corresponde

a uma ou varias habilidades matematicas, constituidas por componentes, sendo

que esses componentes relacionam-se segundo um modelo estrutural

hierarquico, em que cada fator corresponde a um dos estagios basicos da

atividade mental durante a solugdo de problemas matematicos, além de um

componente geral, que é identificado como componente sintético.
Para Krutetskii (1976, apud CAZORLA 2002, p.134), o segundo estagio, o

do processamento de informacdes, € composto por:

Segundo Cazorla

habilidade para pensar logicamente na area das relagbes
espaciais e quantitativas, e habilidade para pensar em
simbolos matematicos;

habilidade para generalizar de forma abrangente e rapida
os conteldos matematicos, as relacdes e as operagdes;
habilidade para resumir os processos matematicos e os
sistemas correspondentes de operacbes, além da
habilidade para pensar através de estruturas curtas e
eficientes;

flexibilidade dos processos mentais na atividade
matematica;

elegancia, que seria a inclinacdo para a clareza,
simplicidade, economia e racionalidade da solucéo;
habilidade para uma rapida e livre reconstrugdo do
processo mental (reversibilidade dos processos mentais
no raciocinio matematico).

(2002, p. 134), o componente geral sintético

(NEUMANN, 1995, apud CAZORLA, 2002) refere-se ao tipo de mente ou
pensamento matematico, que para Krutetskii (1976, apud CAZORLA, 2002) era a

qualidade matematica da mente, e que foi classificada em trés grupos:

Mente de tipo analitica: caracteriza-se pela predominéancia
dos componentes légico-verbais (pessoas que possuem
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este tipo de mente operam com facilidade esquemas
abstratos, sem suporte visual para perceber objetos ou
modelos durante a solugdo de problemas; mesmo no caso
do problema ser enunciado através de figuras ou
desenhos, estes tendem a representar o enunciado em
termos logico-verbais);

e Mente do tipo geométrico (viso-pictorica): caracteriza-se
pela predominadncia dos componentes viso-figurativos
(pessoas que possuem este tipo de mente precisam
representar os problemas através de esquemas e figuras,
necessitam criar suportes visuais na solugdo de
problemas, visualizar objetos ou diagramas, e sao
marcadas por um forte desenvolvimento de conceitos
espaciais;

e Mente do tipo harmoénico: caracteriza-se pelo equilibrio no
dominio dos esquemas abstratos e das representagdes
visuais (pessoas desse tipo, dependendo do problema,
buscam a melhor forma de soluciona-lo, podendo ou nao
se valer de representagdes geométricas). Apresenta dois
subtipos: a) Subtipo harménico abstrato: pode usar
suportes visuais na solugdo de problemas, mas prefere
nao fazé-lo; b) Subtipo harménico pictorial: pode usar
suportes visuais na solucdo de problemas e prefere fazé-
lo.

Cazorla (2002) realizou sua pesquisa com 814 estudantes de graduagao
matriculados em varias turmas da disciplina de Estatistica em uma universidade
na Bahia, durante os anos de 1999 e 2000. Em relagao a habilidade viso-pictérica
(de KRUTETSKII, 1976), a avaliacdo foi realizada através de uma prova
matematica, composta por trés partes: figural, de geometria plana e de geometria
espacial. A autora considerou o desempenho médio na prova (a média de acertos
foi de 43,1%) como um nivel fraco para usuarios de estatistica de nivel
universitario. Segundo a autora, os sujeitos conseguiram extrair informagéo ao
nivel elementar, extrair tendéncias quando explicitas e fazer proje¢des quando
existia um padrdo regular, porém apresentaram dificuldade no dominio da
linguagem grafica, na percepg¢ao de padrées mais complexos, € ndo conseguiram
perceber a necessidade da utilizacdo de conceitos mais elaborados para uma
analise mais consistente. Ainda segundo a autora, foi encontrada uma relagao
significativa, linear e positiva entre o desempenho na prova matematica e na
prova de graficos, o que implica que quanto maior a habilidade viso-pictorica,
maior o nivel da leitura de graficos. A autora acredita que o papel da instrugao

poderia e deveria elevar essas habilidades a patamares maiores, percebendo que
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ainda ha muito trabalho a ser feito na busca do desenvolvimento do Pensamento
Estatistico.

Batareno, Godino, Green, Holmes e Vallecillos (1994) relatam os principais
erros e dificuldades na compreensdo dos conceitos estatisticos elementares.
Segundo os autores (p.2), uma dessas dificuldades, é que algumas concepgoes,
que permitem resolver um conjunto de tarefas, mostram-se limitadas e
inapropriadas quando se aplicam a casos mais gerais, e que o sujeito mostra uma
resisténcia a sua substituicdo. Outra dificuldade relatada no artigo deve-se a uma
falta de conhecimento basico necessario para uma compreensao correta de um
conceito ou procedimento dado.

No que se refere a representacdo grafica, estes autores analisaram os
principais erros, levando em consideragdo os niveis de compreenséo grafica de
Curcio (1989), e encontraram as principais dificuldades aparecem no segundo e
no terceiro nivel (leitura entre os dados e leitura além dos dados). Os autores
citam o trabalho de Li y Shen (1992, apud BATANERO, GODINO, GREEN,
HOLMES e VALLECILLOS,1994), que relata exemplos de escolha incorreta do
tipo de grafico em projetos estatisticos realizados por estudantes de educagéo
secundaria (alguns alunos utilizaram poligonos de frequéncias com variaveis
qualitativas). Para o autor, este problema agrava-se na disponibilidade de um
software para a representacao grafica, e no desconhecimento do modo correto
em que se deve ser empregado por parte dos alunos. Li y Shen (1992, apud
BATANERO, GODINO, GREEN, HOLMES e VALLECILLOS,1994), ainda citam
uma lista de erros de carater técnico, como omitir as escalas dos eixos, nao
especificar a origem das coordenadas, n&o proporcionar divisdes suficientes nas
escalas dos eixos, comparar quantidades heterogéneas em um mesmo grafico.

Baker, Biehler e Konold (2004), escreveram um artigo levantando o
questionamento de que se estudantes de até 14 anos devem aprender a construir
o grafico Box-plot. Neste artigo, os autores realizaram uma pesquisa com alguns
estudantes, e utilizaram o software Fathom para construir os graficos apds a
coleta dos dados. Baker, Biehler e Konold (2004) consideram que o Box-plot é
muito util visualmente, para comparar distribuicbes, pois fornece uma visao
compacta de onde os dados estdo centrados e como eles sao distribuidos na

variavel. Segundo os autores, em varios paises este grafico tornou-se parte do
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curriculo de analise de dados, porém a faixa etaria em que se trabalha com ele
difere-se consideravelmente entre estes paises. Nos Estados Unidos, por
exemplo, o Box-plot é trabalhado com alunos a partir de 12 anos. Em paises
como Australia, Bélgica e Holanda, com alunos entre 15-16 anos.

Apesar das vantagens visuais no trabalho com o Box-plot, os autores citam
alguns desafios que os estudantes podem enfrentar no trabalho com este tipo de
grafico (p.2):

e O Box-plot geralmente ndo permite perceber casos
individuais®;
e A mediana ndo é tdo intuitiva aos estudantes como os

pesquisadores esperavam,;
e Adivisdo dos dados em quartis é de dificil compreensao.

Segundo Baker, Biehler e Konold (2004), o Box-plot é rico conceitualmente,

7

mas para compreendé-lo € necessario ter conhecimento sobre primeiro quartil,
mediana e terceiro quartil, sendo necessario entender que a mediana € utilizada
como uma medida central de distribui¢ao.

Os autores concluem que o ensino do Box-plot deve ser iniciado com
alunos acima da faixa etaria de 14 anos, e sempre que for trabalhado este
assunto, deve-se dedicar tempo suficiente para instrugdo, para poder facilitar a
compreensao da mediana e dos quartis.

Entre as principais dificuldades (p. 9), os autores destacaram que:

® Os alunos tendem a ver os dados como casos individuais
(como preparacao para aprendizagem do Box-plot, pode-
se utilizar uma combinag&o do Dot Plot e quartis);

® O Box-plot ndo exibe densidades ou frequéncias, em
contraste com o que os alunos estdo acostumados (para
diminuir essa dificuldade, pode-se utilizar um software que
exiba o Dot-plot e o Box-plot ao mesmo tempo);

® Embora a mediana seja relativamente facil de aprender
como um procedimento para obtencdo de um valor médio,
€ mais dificil reconhecé-la como medida central de um
grupo;

® Existe uma variedade de definicbes de quartis €, ao utilizar
um software, o professor deve estar ciente da definicao
que o software utiliza*.

Silva (2007), em sua tese “Pensamento Estatistico e Raciocinio sobre

variacao: um estudo com professores de matematica”, realizou uma pesquisa com

3 Exceto os outliers e extremos.
4 Para este tipo de problema, podemos considerar o trabalho de Graham (2006), que diz que um
calculo “aproximativo” é suficiente, uma vez que é uma estimativa do parametro.
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professores (sendo nove professores da escola basica e dois alunos do curso de
graduagdo em matematica), com o objetivo de verificar o raciocinio sobre variagao
e variabilidade nas etapas do ciclo investigativo do Pensamento Estatistico
elaboradas por Wild e Pfannkuch (1998, 1999).

Em seu trabalho, Silva (2007) fez inicialmente um diagndstico com os
professores sujeitos de sua pesquisa, com o objetivo de verificar como eles
atribuiam significado a estatistica e como o0s conceitos relacionados a
variabilidade faziam parte dessa significacdo. Os resultados deste diagnostico
permitiram identificar pontos frageis na significacdo de estatistica para estes
professores, como a auséncia de raciocinio sobre variagdo (os professores
apenas verbalizaram o desvio padrdo, sem levar em consideragao sua aplicagao
como ferramenta de pesquisa ou como conteudo a ser ensinado). Foi observado
que os professores utilizavam apenas a distribuicdo de frequéncias e sua
respectiva representacao grafica para analisar os resultados de uma pesquisa, o
que indicou a ndo abordagem do conceito de variacdo em suas aulas.

Durante a realizagdo das atividades da pesquisa-agdo (metodologia
adotada pela autora em seu trabalho), foi possivel notar que os professores
utilizaram quase completamente o ciclo investigativo, utilizaram parcialmente os
tipos de pensamento e o ciclo interrogativo, e apenas um professor apresentou
disposicdo sobre os resultados, ou seja, transitou por todas as dimensdes do
Pensamento Estatistico. A autora ainda relata que a experiéncia com a
elaboragao de uma pesquisa, desde a definicdo de seus objetivos até a coleta e
montagem do banco de dados (atividade baseada em PONTE, 2005, que também
utilizaremos em nosso trabalho), permitiu um avango no desenvolvimento do
Pensamento Estatistico dos professores, que ja transitavam em trés das quatro
dimensbées de sua estrutura. Porém, o desenvolvimento do Pensamento
Estatistico ndo implicou diretamente em um nivel mais avangado do raciocinio de
variacdo. Ainda segundo a autora, a discussdo sobre as medidas de tendéncia
central, permitiu observar a interpretacdo equivocada de média como maioria, que
foi um fato impeditivo para a percepcao da necessidade de uma medida de
variagao. A pronuncia “maior variagao” pode ser interpretada como variagao entre
as observacgodes, e raramente sera entendida como variagdo em torno da média

ou de qualquer medida de tendéncia central. No geral, concluiu-se que, durante o
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desenvolvimento da pesquisa-agao existia raciocinio sobre variacdo, mas este
nao pode ser considerado como raciocinio completo de variacao.

Um dos principais resultados da pesquisa desta autora foi a pouca
familiaridade dos professores com a apreensao da variagao dos dados. Pode-se

inferir o mesmo para alunos.

3.4 O Software Fathom

O Fathom €& um software de estatistica dindmica, desenvolvido
especificamente para o ensino, utilizando as opinides de alguns especialistas em
educacao estatistica (FINZER, 2000 apud SANCHEZ, 2002).

Algumas das caracteristicas essenciais deste software (SANCHEZ, 2002,
p.3) séo:

e Possibilidade de mover objetos;

e Possibilidade da representacdo e da coordenacio
simultdnea de dados em tabelas e graficos;

e Possibilidade de representar em graficos e tabelas as
caracteristicas mais importantes de um conjunto de dados;

e Possibilidade de acesso imediato a uma série de fungdes,
que fornecem uma ampla flexibilidade para o trabalho
estatistico.

Nosso primeiro contato com este software foi através dos trabalhos de Rolf
Biehler (2003) e de Avila (2005) e a partir destes trabalhos surgiu o interesse em
trabalhar com o software por ser de facil manuseio e possibilitar o acesso rapido a
diferentes tipos de representagdes, como tabelas, graficos e medidas resumo,
caracteristicas que vém ao encontro do enfoque da Analise Exploratéria de Dados
utilizado neste trabalho.

Biehler (2003), em um estudo sobre a utilizacdo de softwares na analise de
dados, faz uma breve comparagao entre o software Excel e o Fathom, explicando
que este ultimo oferece essencialmente mais possibilidades de experimentacdes

com graficos e métodos de simulagao para analises estatisticas.

Vale ressaltar que o software ndo é livre®, e seu idioma é o inglés, pontos

> Informagbes técnicas e financeiras sobre o software estdo disponiveis no site
www.keypreess.com (acesso em maio/2008)



http://www.keypreess.com/
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que dificultam o trabalho com ele em escolas publicas brasileiras. Para realizar
esta pesquisa, utilizamos a licenga disponivel na Pontificia Universidade Catdlica
de Sao Paulo.

Iniciando o software, o usuario clica no icone “New Collection” para inserir
um novo banco de dados, e depois no icone “New case table” para inserir os
dados na tabela (os dados podem ser digitados diretamente na tabela, ou também
podem ser copiados de tabelas prontas em outros aplicativos, como os softwares
Word ou Excel, desde que estas tabelas sejam copiadas no bloco de notas do
Windows, ou seja, desde que tenham formato “ixt”; nesse caso, deve-se utilizar a

ferramenta “Import from file” no menu “File”).

@ Fathom - [Documentl] =nEoE | <
File Edit Display Insert | Data | Analyze Window Help - |5 =
[l AT
-
Banco de Dadusl 3
@ nome | genero idade <new> el
1 |Ana i 23
2 Fabio m 25
3 |Mario m 20 2
4 Mauricio m 35
5 Carles m prac)
& Mariana f A
T Lourdes f 26
8 Sergio m 27
9 | Marilda f 35
10 |Rose f 3z
11 |Ricardo m 30
12 |Rafael m 36
.| il
] (17 F

Dynamic Statistics (trm)

Figura 22: Tela do Fathom — Inserindo um banco de dados
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Ao inserir o banco de dados, o usuario passa a ter acesso a diferentes
representacdes, ja que pode construir graficos e tabelas a partir deste banco de
dados. Por exemplo, para construir o grafico da variavel género, basta clicar no
icone “New Graph” e abrir a janela na qual o novo grafico sera construido. Em

seguida, basta clicar na coluna da variavel e arrastar até o grafico.

) Fathom - [Documentl] = EoH| 5|

File Edit Display Insert Data Analyze Graph Window Help [-[=]x]

-
@ Banco de Dados [
nome i o
Banco de Dados Banco de Dados Bar Chart +

1 Ana
2 |Fabio
3 |Mario
4 | Mauricio
5 |Carlos
& |Mariana
T |Lourdes
8 Sergio
9 |Marida
10 |Rm genero

ose
11 |Ricardo
12 |Rafael

|
i
< 1 3
Dynamic Statistics (tm) ’—’—’— P

Figura 23: Tela do Fathom — Graficos de variaveis qualitativas

Existem varios tipos de graficos disponiveis, que o usuario pode mudar
apenas clicando na seta no canto superior direito do grafico. Observe alguns dos

diferentes tipos de graficos disponiveis para a variavel idade:
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Figura 24: Tela do Fathom — Graficos de variaveis quantitativas

Vale lembrar que nem todos os tipos de graficos estdo disponiveis no
Fathom. Por exemplo, o software ndo faz o diagrama circular (grafico de setores)
ou o grafico de barras horizontais.

O software possui recursos que permitem calcular as medidas-resumo de
uma distribuicao de frequéncias e visualiza-las no grafico. Para isso, é necessario
inicialmente selecionar o grafico. Em seguida, basta clicar no menu “Graph”, que
sera aberta uma janela com varias opgbes. Para a média aritmética, clica-se em
“Plot Value”, depois em “Functions”, na seqléncia em “Statistical’, e finalmente
em “mean”. Para a mediana, basta seguir o mesmo procedimento, € no final
clicar em “median”. Este mesmo menu da acesso a uma infinidade de outras

funcoes.
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Figura 25: Tela do Fathom — Representagao grafica de medidas-resumo

Uma ferramenta interessante do software é a possibilidade de selecionar
um determinado atributo e visualizar tudo o que esta relacionado a ele. Por
exemplo, ao clicar na coluna referente ao género feminino no grafico relativo a
essa variavel, o software destaca todos os dados relacionados a este género nos

outros graficos e também no banco de dados.
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Figura 26: Tela do Fathom

Esta possibilidade de utilizacdo de representagbes simultaneas
proporcionada pelo Fathom é o foco principal da utilizacdo deste software em
nosso trabalho.

Destacamos, neste capitulo, algumas fun¢des do software Fathom, mas
lembramos que existem inumeras outras fung¢des para o trabalho com estatistica
e probabilidade que sdo de grande potencial para 0 ensino e pesquisa na area de
educacao estatistica. Algumas dessas fung¢des serdo mais detalhadas em nossa

sequéncia didatica.

3.5 Objeto de Estudo

Batanero (2001) em um estudo sobre historia da estatistica, descreve que
as suas origens sdo muito antigas, e que se tem encontrado provas de coletas de
dados sobre populagdo, bens e produgcdo em civilizagdes como a China

(aproximadamente 1000 anos a.C.), Suméria e Egito. Segundo a autora, inclusive
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na Biblia, no livro de Numeros, aparecem referéncias ao recrutamento dos
israelitas em idade de servico militar. Porém sé recentemente, a estatistica tem
adquirido a categoria de ciéncia. Aos poucos foram criadas sociedades e oficinas
estatisticas para organizar a coleta de dados estatisticos (a primeira delas foi na
Franga, em 1800). Como consequéncia, foi possivel comparar as estatisticas de
cada pais em relagao aos demais, para determinar os fatores determinantes do
crescimento econbmico, € comegaram OS congressos internacionais, com o
objetivo de homogeneizar os métodos utilizados (o primeiro foi organizado por
Quetelet em Bruxelas, 1853). Em 1885, nasceu o Instituto Internacional de
Estatistica (ISI), cuja finalidade especifica € conseguir uniformidade nos métodos
de coletas de dados e abstragdo de resultados e enviar aos governos 0 uso

correto da estatistica na solugcido de problemas politicos e sociais.

Para Cabria (1994, apud BATANERO 2001, p. 9):

A estatistica estuda o comportamento dos fendmenos
chamados coletivos. Esta caracterizada por uma informagéao
sobre um coletivo ou universo, o que constitui seu objeto
material; um modo préprio de raciocinio, o método estatistico, o
que constitui seu objeto formal e certas previsbes sobre o
futuro, o que implica um ambiente de incerteza, que constituem
seu objeto ou causa final.

Magalhdes e Lima (2005, p. 1) entendem a Estatistica como:

...um conjunto de técnicas que permite, de forma sistematica,
organizar, descrever, analisar e interpretar dados oriundos de
estudos ou experimentos, realizados em qualquer area do
conhecimento.

Baseando-se no posicionamento destes autores (CABRIA, MAGALHAES e
LIMA), podemos entao definir a estatistica como o “estudo do comportamento dos
fenébmenos de um determinado grupo, a partir de um conjunto de técnicas que
permitem organizar, descrever, analisar e interpretar dados oriundos de estudos
ou experimentos, realizados nas mais diversas areas do conhecimento”.

Batanero (2001), ainda reforca a importdncia que a estatistica tem
alcangado, tanto como cultura basica, como no trabalho profissional e na
investigacdo, devido a quantidade de informagdes com que o cidadao depara-se

diariamente, ja que na maioria das vezes estas informagdes vém expressas na
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forma de tabelas e graficos estatisticos, sendo necessario um conhecimento
basico desta ciéncia para sua correta interpretacao.

A estatistica pode ser dividida em trés areas: Estatistica Descritiva;
Probabilidade; Inferéncia Estatistica. A estatistica descritiva pode ser definida
como um conjunto de técnicas destinadas a descrever e resumir os dados, a fim
de que possamos tirar conclusdes a respeito de caracteristicas de interesse. A
probabilidade pode ser pensada como a teoria matematica utilizada para se
estudar a incerteza oriunda de fendmenos de carater aleatério. A inferéncia
estatistica é o estudo de técnicas que possibilitam a extrapolagdo a um grande
conjunto de dados, de informagdes e de conclusbes obtidas a partir de
subconjunto de valores, usualmente de dimensao muito menor.

Para “tratar” os dados de um experimento estatistico com o objetivo de
extrair informacdes de caracteristicas importantes, faz-se uso de distribuicdo de
freqUéncias em forma de tabelas e graficos (lembrando que tal procedimento deve
levar em conta a natureza dos dados).

A tabela de distribuicdo de frequéncias contém informagdes resumidas para
a variavel. Esta tabela contera as categorias, ou seja, os valores assumidos pela
variavel e o numero de observagbes (que sdo denominadas frequéncias
absolutas). Pode-se também acrescentar nesta tabela as informacdes sobre a
frequéncia relativa, que € o quociente entre a frequéncia absoluta e a quantidade
total de observacbes da variavel, e pode ser expresso em forma decimal ou
porcentagem. Por exemplo, a tabela a seguir mostra a distribuicdo de freqliéncias

do género de um grupo de estudantes.

TABELA 6 — DISTRIBUIGAO DOS ESTUDANTES DE ENSINO MEDIO,

POR GENERO
L N° ALUNOS
GENERO N° %
Feminino 25 0,45
Masculino 30 0,55
TOTAL 55 1

A organizacdo dos dados em tabelas de distribuicdo de freqiéncia
proporciona um meio eficaz de estudo do comportamento de caracteristicas de

interesse. Mas, muitas vezes, a informagao contida nas tabelas pode ser mais



59

facilmente visualizada por graficos, devido ao baixo custo cognitivo da apreenséo
perceptiva.

O grafico estatistico € um tipo de representacao cujo objetivo é produzir
uma impressao mais rapida e viva do fenbmeno em estudo. Segundo Magalhaes
e Lima (2005, p.11), os meios de comunicacédo apresentam diariamente os mais
variados tipos de graficos para auxiliar na apresentagao de informagdes, assim
como 0s o6rgaos publicos e empresas utilizam cada vez mais os graficos em
documentos internos e relatérios de atividades desempenho.

Magalhdes e Lima (2005) ressaltam que a utilizagdo de recursos visuais na
criacdo de graficos deve ser feita cuidadosamente, pois um grafico
desproporcional em suas medidas pode dar falsa impressdo de desempenho e
conduzir a conclusdes equivocadas, e que o uso de divulgagao ética e criteriosa
de dados devem ser pré-requisitos indispensaveis e inegociaveis.

Segundo Chambers (1983 apud BUSSAB e MORETTIN, 2002, p.3), os
graficos podem ser utilizados para diversos fins:

e Buscar padroes e relagoes;

e Confirmar (ou ndo) certas expectativas que se tinham sobre
os dados;

e Descobrir novos fendbmenos;

e Confirmar (ou n&o) suposicoes feitas sobre os procedimentos
estatisticos estudados;

e Apresentar resultados de modo mais rapido e facil.

Existe uma grande diversidade de tipos de graficos que podem ser
utilizados, e com o avancgo tecnoldgico, a construgdo de graficos em programas
computacionais tem sido cada vez mais simplificada. Para Costa (1992), os
melhores graficos sdo aqueles que primam pela simplicidade e clareza. Os
graficos mais usuais para variaveis qualitativas e discretas s&o os graficos de
barras, colunas e de setores. No caso de varidveis agrupadas, os mais usuais sdo
o histograma e o poligono de frequéncias. Apresentamos na sequéncia alguns
tipos de graficos mais utilizados.

O grafico de setores (ou diagrama circular, ou disco), consiste em repartir
um disco em setores circulares correspondentes as porcentagens de cada valor
assumido pela variavel em questado. Este tipo de grafico adapta-se muito bem as
varidveis qualitativas. E empregado sempre que desejamos ressaltar a
participacdo do dado no total (MAGALHAES e LIMA, 2005, p.13).
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Figura 27: Exemplo de um grafico de setores da variavel género de um grupo de estudantes.

O grafico de colunas utiliza o plano cartesiano com os valores da variavel
no eixo das abscissas e as frequéncias no eixo ordenadas; e para cada valor da
variavel, desenha-se uma barra com altura correspondendo a sua frequéncia. O
grafico de barras utiliza o plano cartesiano com os valores da variavel no eixo
das ordenadas e as frequéncias no eixo das abscissas, e para cada valor da
variavel desenha-se uma barra com comprimento, correspondendo a sua
freqUéncia. Estes tipos de graficos adaptam-se melhor as variaveis discretas ou
qualitativas (MAGALHAES e LIMA, 2005, p.13).

Feminino

GEnem
M Alunos

kMasculino

T T T T | i

° & 1 1 m % Femining Masculing
=

N* Alunos Génera

Figura 28: Grafico de barras e grafico de colunas para a variavel género

O histograma consiste em retangulos justapostos com base nas faixas de

valores da variavel e com area igual a frequéncia relativa da respectiva faixa
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(MAGALHAES e LIMA, 2005, p.14).

M de alunos

o : — Altura (m)

1.4 1.5 1.5 1.7 1.8 1.5

Figura 29: Exemplo de um grafico histograma da variavel altura de um grupo de estudantes.

Este tipo de grafico pode ser utilizado no calculo da mediana, ja que a area

de um histograma é proporcional a soma das frequéncias.

O ramo e folhas € uma representacao grafica alternativa para resumir um
conjunto de valores, que, segundo Bussab e Morettin (2002, p. 20), tem o objetivo
de se obter uma idéia da forma de sua distribuicdo, com a vantagem de nao
perder (ou perder pouca) informagao sobre os dados em si. Ainda segundo estes
autores, ndo existe uma regra fixa para a construgao deste tipo de grafico, mas a
idéia basica é dividir cada observagdo em duas partes: a primeira (0 ramo) é
colocada a esquerda de uma linha vertical, e a segunda (a folha) é colocada a
direita. Uma das principais vantagens deste tipo de grafico € que ele permite
estudar a distribuicdo dos dados, entre outros, e € acessivel desde as primeiras
séries de escolaridade, pois basta que o aluno conheca o valor posicional no

sistema de numeracgao decimal.

Por exemplo, na figura 30 (BUSSAB e MORETTIN, 2002), foi construido o
ramo-e-folhas dos salarios de 36 empregados de uma companhia. Para os

salarios 4,00 e 4,56, 0 4 € o ramo e 00 e 56 sao as folhas, respectivamente.
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4 00
5 25
6 26
7 39
8 12
9 13
10 53
11 06
12 00
13 23
14 69
15 99
16 22
17 26
18 75
19 40
20

21

22

23 30

56

73

66 86
44 59
46 74 95
35 77 80
76

59

79

60 85

71

61

Figura 30: Ramo-e-folhas para a variavel salarios.

Nesse grafico, os espagos em branco significam a auséncia de folhas.

O Dot-Plot € um grafico de pontos, que representa cada observagao obtida

em uma escala horizontal, permitindo visualizar a representagcdo dos dados ao

longo desta.
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Figura 31: Exemplo de um grafico Dot-Plot para a variavel idade de um grupo de estudantes.

O Box Plot (ou grafico de cinco

pontos) € uma representagao grafica
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envolvendo os quartis, a mediana, o valor maximo e o valor minimo. Para
construir o box-plot, definimos uma caixa com o nivel superior dado pelo terceiro
quartil e o nivel inferior pelo primeiro quartil (ou o nivel direito dado pelo terceiro
quartil e o nivel esquerdo pelo primeiro quartil). A mediana é representada por um
traco no interior da caixa. Segmentos de reta sdo colocados da caixa até os
valores maximo e minimo (MAGALHAES e LIMA, 2005, p.17).

pesquisa Box Fot =
1.76
1.74
1.72-
1.70+
1.68+
© 1.66
2 1.641
T 1.62
1.60+
1.58
1.56
1.54+
1.52+

Figura 32: Exemplo de um grafico Box Plot da variavel altura de um grupo de estudantes.

Este tipo de grafico € uma representagdo muito util no sentido de informar a
variabilidade e simetria dos dados, e também para detectar diferengcas nos

comportamentos de grupos de variaveis.

Para representar um conjunto de dados, utiliza-se também medidas que
resumem os dados e descrevem suas caracteristicas, permitindo assim a analise
da variacido desses dados, que sao as medidas-resumo. Estas medidas também

constituem representagdes semioticas do conjunto de dados em questéo.

A média aritmética é o ponto de equilibrio dos valores da distribuicdo. E
calculada como a soma das observacgdes dividida pelo numero de observacoes
(BUSSAB e MORETTIN, 2002). Vale lembrar que a média € um valor
representativo de um conjunto de dados, n&o precisando ser necessariamente um
dos valores observados. Ela ainda leva em conta todos os valores observados,
podendo ser, portanto, influenciada por valores discrepantes.

Por exemplo, vamos considerar a tabela a seguir com as alturas de um

grupo de estudantes.



64

TABELA 7: DISTRIBUICAO DOS ESTUDANTES,
SEGUNDO SUAS ALTURAS (em metros)
Altura N° de alunos

1,52 1
1,54
1,55
1,56
1,58
1,59
1,6
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,68
1,69
1,7
1,71
1,73
1,75
Total

N = N =2 = DNNDRAaaDMA DD W=

N
o

Calculando a média, temos:

1,524 154+ 1,554 1,564 1,583+ 159x4+ 1,60x4+ 162x5+¢ 1,63x4t 164+ 1,65x4+ L66x2+ 1,68x2+ 169+ 1,70+ 1,71x24 1,73¢ 175x2
40

Média = 1,63125m

Media-

Considerando este exemplo, concluimos entdo que a altura média destes
estudantes é 1,63125m, ou seja, as alturas observadas se distribuem em torno de
1,63125m. Porém, lembramos este valor ndo nos informa sobre a variagao dos
dados, ou seja, sobre o grau de concentragdo ou dispersdao em torno da média
(variabilidade). Para isso, deve-se associar outras medidas, tais como a amplitude

e/ou o desvio padréao.

A amplitude, referente a certa variavel, é definida como a diferencga entre o
maior e o menor valor do conjunto de dados (MAGALHAES e LIMA, 2005, p.103).

Por exemplo, a amplitude das alturas da tabela 6 é: 1,75m — 1,52m =



65

0,23m.

O desvio em relagao a média ¢ a diferenga entre cada valor observado e
a meédia. A soma desses desvios sempre da zero, logo a média deles também é
zero. Dessa maneira, essa medida ndo seria informativa sobre a dispersao das
observacdes. Portanto, para obter o desvio médio, utilizamos o valor absoluto
dessas diferencas, que é definido como a média dos valores absolutos em
relacdo a média (MAGALHAES e LIMA, 2005, p.104).

Para o calculo da variancia, consideramos a mesma média dos desvios,
elevando ao quadrado cada uma de suas parcelas (para eliminar a possibilidade
dessa soma ser nula). O denominador € o niumero de observagdes subtraido de
uma unidade.

O desvio-padrao ¢ definido como a raiz quadrada do valor encontrado na

variancia.

A mediana € o valor que ocupa a posi¢cdo central dos dados ordenados
(MAGALHAES e LIMA, 2005, p.94), ou seja, € o valor que é maior ou igual a 50%
dos dados ordenados e menor ou igual a 50% dos dados. E uma medida de
posicao, que pode ser utilizada para uma melhor visualizagdo da variagao de um
conjunto de dados quando associada a outras medidas, tais como quartis, uma
vez que nao é influenciada por valores extremos.

Quando a quantidade de dados de um conjunto é impar, a mediana € um
valor do proprio conjunto, ou seja, € o valor central dos dados ordenados. Quando
a quantidade de termos for par, a mediana é a média aritmética dos dois valores
centrais.

Por exemplo, considerando os dados da tabela 6, para obter a mediana,
temos:

Valor da 20° posigao: 1,62m

Valor da 21° posigao: 1,63m

1,62 + 1,63

Mediana = =1,625

Os quartis sao separatrizes que dividem a area de uma distribuicdo de
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frequéncias em regides de areas iguais e multiplos de % da area total
(MORETTIN, 2000, p.16).

O Primeiro Quartil é o valor (separatriz) que divide a distribuicdo em duas
partes, tal que 25% dos valores sejam menores que ele, e 75% dos valores sejam
maiores que ele (MORETTIN, 2000, p.16). Por exemplo, considerando a tabela 6,
o primeiro quartil seria o valor da altura entre a 10° e a 11° posig¢ao, que no caso &
1,59m.

O Segundo Quartil coincide com a mediana da distribuicdo. (MORETTIN,
2000, p.16).

O Terceiro Quartil € o valor que divide a distribuicdo em duas partes, tal
que 75% dos valores sejam menores que ele, e 25% dos valores sejam maiores
que ele (MORETTIN, 2000, p.16). Por exemplo, no caso da tabela 6, o terceiro
quartil seria o valor da altura entre a 30° e a 31° posicéo, que é 1,66m.

Os quartis podem ser representados na forma grafica, como nos exemplos

a seguir, localizando-os no histograma e no box-plot:

pesquisa Histogram w

104 ||:-esquisa| Box Plot w
24 I
£ 69
=
(=]
L)
44
24 —
|—|— ﬂ 1.55 1.60 1.65 1.70 1.75
T T 1 T 1 T altura
1.50 1.58 1.60 1.65 1.70 1.75 1.80 median { ) = 1.525
aftura percentile {25, altura) = 1.58
median { ) = 1.625 percentile {73, altura) = 1.55

percentile {25, altura) = 1.59
percentile {75, altura) = 1.65

Figura 33: Representagao dos quartis da variavel altura no Histograma e no Box-Plot

A moda é o valor mais frequente de uma distribuicdo de freqiéncias, ou
seja, é o valor da variavel que corresponde ao valor maximo na distribuicdo de
frequéncia (MORETTIN, 2000).

Por exemplo, considerando a tabela 6, a moda é o valor que mais se

repete, ou seja, a altura 1,62m.
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3.6 Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio indicam
algumas competéncias que a escola deve desenvolver com o objetivo de preparar
o aluno para um aprendizado permanente. Algumas dessas competéncias

relacionadas com o tema deste trabalho (BRASIL, 2002, p. 111) séo:

e Ler e interpretar dados ou informacdes apresentados em
diferentes linguagens e representacdes, como tabelas,
graficos, esquemas, diagramas, arvore de possibilidades,
férmulas, equacdes ou representacdes geométricas;

e Traduzir uma situagcdo dada em determinada linguagem
para outra, por exemplo, transformar situagbes dadas em
linguagem discursiva em esquemas, tabelas, graficos,
entre outras;

e Selecionar diferentes formas para representar um dado ou
conjunto de dados e informagdes, reconhecendo as
vantagens e limites de cada uma delas.

Essas competéncias relacionadas nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) vém ao encontro do nosso trabalho ao enfatizar a leitura e interpretacao de
informagdes em diferentes linguagens e representagdes. Quanto ao segundo
item, que fala em traduzir as situa¢des dadas para outras linguagens, acreditamos
que esta de acordo com nosso referencial tedrico, que seriam, no caso, as
transformagdes de representacdes semioticas, de Duval. O terceiro item, que trata
do reconhecimento das vantagens e limites de cada tipo de representacgao,
também se relaciona com as atividades de nossa sequéncia didatica.

Segundo os PCN, o ensino da matematica esta dividido em trés temas:
Algebra, Numeros e Fungdes; Geometria e Medidas; Analise de Dados (BRASIL,
2002, p. 117). O ensino de estatistica € discutido no terceiro tema, “Analise de
dados”. Este tema estruturador permite o desenvolvimento de varias
competéncias relativas a contextualizagdo socio-cultural, como a analise de
situacdes reais presentes no mundo contemporaneo e a articulagdo com diversas
areas do conhecimento, contribuindo para compreensio e uso de representacdes
graficas, identificagcdo de regularidades, interpretacdo e uso de modelos
matematicos e conhecimento de formas especificas de raciocinar em matematica.

Nesse contexto, o computador ganha importancia como instrumento que permite
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a abordagem de problemas com dados reais ao mesmo tempo em que o aluno
pode ter a oportunidade de se familiarizar com as maquinas e os softwares.
Acreditamos também que essas competéncias descritas nos PCN, estdao de
acordo com o enfoque dado na Analise Exploratéria de Dados.

Os conteudos e habilidades propostos para as unidades tematicas a serem

desenvolvidos nesse tema (BRASIL, 2002, p.124) seriam:

Estatistica: descricdo de dados; representacées grdficas;
anadlise de dados: médias, moda e mediana, varidancia e
desvio padrao.

- ldentificar formas adequadas para descrever e representar
dados numéricos e informagdes de natureza social,
econdmica, politica, cientifico - tecnoldgica ou abstrata;

« Ler e interpretar dados e informacgbes de carater estatistico
apresentados em diferentes linguagens e representagoes,
na midia ou em outros textos e meios de comunicagao.

+ Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou
informacdes de diferentes naturezas.

« Compreender e emitir juizos sobre informagdes estatisticas
de natureza social, econbmica, politica ou cientifica
apresentadas em textos, noticias, propagandas, censos,
pesquisas e outros meios.

Ainda segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002,
p.130), um elemento importante da comunicagdo em matematica é a
multiplicidade de formas textuais a que os alunos devem ser expostos. Graficos,
tabelas, esquemas, desenhos, formulas, textos jornalisticos, mapas sao, na
escola e fora dela, as diferentes linguagens e representagdes que o aluno deve
compreender para argumentar e posicionar-se frente a novas informacgdes.

Essa abordagem proposta pelos Parametros Curriculares Nacionais
explora os mesmos fundamentos que acreditamos de grande importancia para a
aprendizagem significativa dos conceitos estatisticos e que estdo em acordo com
nosso referencial tedrico.

No trabalho em ambiente computacional, o software Fathom €& uma
ferramenta que pode contribuir para a compreenséo e interpretacdo dos conceitos
estatisticos, nesse mesmo enfoque que tratam os PCN, por permitir acesso rapido
a diferentes tipos de representacdo, possibilitando a coordenagao simultanea de
dados em tabelas e graficos, e o acesso a diversas fungdes que permitem uma

maior flexibilidade em uma analise de dados.
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Capitulo IV: Sequiéncia Didatica

4.1 Descrigcao da Parte Experimental da pesquisa

A parte experimental de nossa pesquisa é composta por um teste-
diagnéstico e pela sequéncia didatica realizada com o uso do software Fathom.

O objetivo do teste-diagndstico é verificar os conhecimentos prévios destes
alunos em relagdo aos conceitos estatisticos. O teste foi composto por quatro
questodes e teve duragédo de duas aulas de 45 minutos.

A sequéncia didatica é composta por duas partes, A e B, com duragao
prevista de seis aulas de 45 minutos cada, sendo trés aulas em cada dia.

Na parte A da sequéncia, foram realizadas as “afividades de
familiarizagdo”, em que o aluno entra em contato com o software Fathom e
desenvolve as atividades propostas a partir de um banco de dados que ele insere
no software.

Na parte B da sequéncia, o aluno €& solicitado a preparar um relatério
composto por tabelas, graficos e textos explicativos, visando a determinar as
principais caracteristicas de um determinado grupo de estudantes.

A experimentagao desta pesquisa foi realizada entre os meses de maio e
junho de 2008, com alunos do segundo ano do Ensino Médio do periodo noturno,
de uma escola estadual localizada no municipio de Santo André, em Sao Paulo.

Para selecionar os alunos sujeitos da pesquisa, conversamos com duas
turmas do segundo ano do Ensino Médio desta escola, informando como seriam
realizadas as atividades referentes a pesquisa, e convidando os alunos que
estivessem interessados em participar como voluntarios. Tinhamos interesse em
selecionar oito alunos, organizados em quatro duplas. No entanto dez alunos se
prontificaram a participar, e organizaram-se em grupos, da seguinte forma:

e Grupo 1: Duas alunas e um aluno.
e Grupo 2: Uma aluna € um aluno.
e Grupo 3: Duas alunas e um aluno.

e Grupo 4: Uma aluna e um aluno.
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Os quatros grupos descritos realizaram o teste diagnoéstico no més de maio
de 2008.

Marcamos o desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica para a
semana seguinte. Porém houve um pequeno atraso neste inicio, devido ao nao
funcionamento do laboratério de informatica da escola.

Optamos entdo em aplicar as atividades utilizando trés computadores
pessoais (sendo um da pesquisadora, e os outros cedidos por professores da
escola). Sendo assim, instalamos o software Fathom (licenga emprestada pela
PUC/SP) nestes computadores apenas para realizar a sequéncia didatica, e
desinstalamos o software ao final dela.

O inicio da primeira parte (parte A) da sequéncia didatica foi realizado
entdo em junho de 2008. Os alunos de um dos grupos (grupo 4) nao
compareceram a escola nesta semana (acreditamos que devido ao periodo de
greve dos professores das escolas estaduais), ndo realizando as atividades da
sequéncia didatica. Portanto continuamos a pesquisa somente com os trés
primeiros grupos, ou seja, com oito alunos, que continuaram até o fim das
atividades.

Os alunos desenvolveram as atividades da parte A e, no final da aula, foi-
Ihes entregue a parte B, para que os alunos pudessem iniciar a coleta de dados.
Entdo, no final do més de junho de 2008, os alunos ja com os dados coletados,
desenvolveram a parte B da sequéncia didatica. Todas as sec¢des foram audio-

gravadas e acompanhadas por observador.

4.2 Teste-Diagndstico: Analises e Resultados

O objetivo do teste-diagndstico aplicado antes de iniciar a sequéncia
didatica foi levantar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo aos
conceitos estatisticos. Identificando qual o conhecimento do aluno em relacédo a
estatistica, poderiamos, ao final da aplicagao da sequéncia didatica, apontar quais
foram os avancgos, significativos ou ndo em relagcdo a aprendizagem destes
conceitos, alcancados durante o desenvolvimento deste trabalho. Ressaltamos

que este teste teve apenas o carater de verificagdo, e que, portanto, ndo foi
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analisado de acordo com nossos pressupostos teoricos.

O teste foi composto por quatro questdes, nas quais pretendiamos verificar
se, e como os alunos:
* Realizam a leitura de dados em tabelas e graficos;
* ldentificam e diferenciam as variaveis estatisticas de uma pesquisa;
» Conseguem converter uma distribuicdo de frequéncias representada em
tabela para o grafico, e em grafico para a tabela;
e Conhecem, e sabem calcular as medidas-resumo de uma distribuicdo de

frequéncias (média aritmética, mediana, moda, quartis).

Para resolver os problemas propostos neste teste, eram necessarios
alguns conhecimentos prévios, como: leitura, analise e construcdo de tabelas e
graficos; operagbdes basicas, como adi¢do, subtragdo, multiplicacdo, divisdo e
porcentagem; calculo de medidas resumo, como a média aritmética.

Nesta situagao, havia algumas variaveis didaticas em jogo. O trabalho em
grupo tinha o objetivo de provocar discussdes significativas sobre os conceitos e
os procedimentos envolvidos nos problemas propostos entre os alunos sujeitos da
pesquisa. Os problemas propostos tinham como finalidade identificar se os alunos
conseguiam construir, ler e interpretar tabelas e graficos e obter os valores de
medidas resumos, além de converter dados expressos em porcentagem,
converter os dados da tabela para o grafico, do grafico para a tabela e do rol de

dados para o grafico.

4.2.1 Analises e resultados da primeira questao.

1) Em certa empresa, a distribuicdo do numero de funcionarios (segundo seu
género), para os diversos cargos e seus respectivos salarios é a seguinte:
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Cargo Género N° de funcionarios Salario (em R$)
Gerente Masculino 1 3500
Auxiliar Administrativo Masculino 3 820
Auxiliar Administrativo Feminino 5 820
Vendedores Masculino 12 540
Vendedores Feminino 10 540
Senrentes Masculino 3 400
Senentes Feminino 3 400

a) Quantos funcionarios tém a empresa?

b) Quantos funcionarios sdo do género feminino?

c) Qual a porcentagem de funcionarios do género masculino?

d) Quais sao as variaveis desta pesquisa?

e) Vocé considera que as variaveis da pesquisa sdo de mesmo tipo ou sédo de
tipos diferentes? Justifique.

f) Qual a média salarial dos funcionarios desta empresa?

g) Se colocarmos esses funcionarios em ordem crescente de salarios, qual seria
a posigao do funcionario que dividiria essa fila em dois grupos como 0 mesmo
numero de funcionarios. Escreva o cargo e o salario deste funcionario.

h) Qual o salario que vocé considera que melhor representa o salario pago por
esta empresa? Por qué?

i) Construa um grafico que represente os cargos dos funcionarios desta
empresa.

j) Construa um grafico que represente os géneros dos funcionarios desta
empresa.

k) Construa um grafico que represente os salarios dos funcionarios desta

empresa.

Analise da Primeira Questao:

Nesta primeira questdo, o aluno inicialmente deveria analisar os dados da
tabela para responder as questdes.

Nos itens (a) e (b), o aluno levantaria os dados explicitos na tabela, e
somaria as quantidades. Como resultados, esperavamos os seguintes valores:

a) 37 funcionarios
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b) 18 funcionarias

Ja no item (c), além de levantar os dados da tabela, o aluno deveria
converté-los em porcentagem, identificando o total e a parte relativa a esse todo
que esta considerando, obtendo como resultado:

c) Aproximadamente 51,3% dos funcionarios sdo do género masculino.

Nos itens (d) e (e), pretendiamos verificar se o aluno conhecia e conseguia
diferenciar as variaveis estatisticas de uma pesquisa, categorizando-as quanto ao
tipo (qualitativa ou quantitativa). Esperdvamos como respostas:

a) As variaveis sao: cargo, género, n° de funcionarios e salario.

b) Sdo de tipos diferentes. Existem variaveis qualitativas e variaveis quantitativas

No item (f), pretendiamos verificar se o aluno conseguia calcular a média
aritmética para a variavel salario, e no item (g), se o aluno tinha a nogao intuitiva
de mediana. Ja no item (h), pretendiamos verificar qual valor o aluno utilizaria
para representar o salario desta empresa. Como resultados, esperavamos:

_ 350+ 8x820+ 22x540+ 6x400
37

f) u = 657,83°

g) Ordenando os dados da distribuigdo temos:
400 — 400 — 400 — 400 — 400 — 400 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 -
540 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 — 540 -
540 — 540 — 820 — 820 — 820 — 820 — 820 — 820 — 820 — 820 — 3500

O termo central desta distribuicdo € o 19°termo (termo que divide o
conjunto de dados em dois subconjuntos com 18 elementos cada). O salario é de

R$ 540,00 e o cargo é de vendedor.

h) O aluno poderia utilizar algumas das medidas-resumo para representar este
salario, que poderia ser a média aritmética, cujo valor é de R$657,83, ou a
mediana, cujo o valor é de R$540,00, ou ainda a moda, cujo valor também é de
R$540,00, justificando a escolha de tal medida.

Nos itens (i),(j), (k), pretendiamos verificar se o aluno conseguia construir

¢ Como trata-se do total de funcionarios, a média é designada por H .
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graficos estatisticos para variaveis qualitativas e quantitativas, transferindo os
dados explicitados na tabela para o grafico, realizando uma conversao de registro
de representacado (na perspectiva de Duval, 2003) da tabela para o grafico. Os

alunos poderiam construir graficos de colunas, de barras, ou de setores.

Resultados da Primeira Questao:

Os alunos receberam as atividades referentes ao teste diagndstico e
resolveram no tempo previsto de duas aulas.

As primeiras questdes (itens a, b, c) solicitavam apenas o levantamento de
dados explicitos na tabela, e foram respondidas corretamente, mesmo quando se
tratava de representar os dados na forma de porcentagem, em que foram
efetuados tratamentos dos dados (na perspectiva de Duval, 2003 — Teoria de
Registros de Representagdo Semidtica).

No item (d), que questionava quais eram as variaveis estatisticas
consideradas na pesquisa, dois grupos (grupo 2 e grupo 3) responderam
corretamente, porém, com base nas observacbes das discussdes dos grupos,
constatamos que os alunos nao conheciam o termo “variavel estatistica”, e
responderam  corretamente  possivelmente influenciados pela palavra
“caracteristica” mencionada na questdo. O outro grupo (grupo 1) ndo conseguiu
responder corretamente, tentando estabelecer alguma relagdo entre os dados da

tabela, como mostramos no protocolo a seguir:

d) Quais sao as caracteristicas (variaveis e_statfstlcas) consideradas nesta pesquisa?

Ve T VIO ¢ LA

Figura 34: Protocolo grupo 1

No item (e), que questionava se as variaveis eram de mesmo tipo ou
diferentes, dois grupos (grupos 2 e 3) ndo responderam, e um grupo (grupo 1)

respondeu incorretamente, conforme protocolo a seguir:
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e) Vocé considera que as varidveis da pesquisa sdo de mesmo tipo ou sdo de tipos
diferentes? Justifique.

Figura 35: Protocolo grupo 1

Nestes dois itens (d, e), verificamos que os alunos tiveram dificuldades em
identificar e diferenciar as variaveis de uma pesquisa, possivelmente porque nao
associavam o termo “variavel estatistica” as caracteristicas relacionadas em uma
pesquisa, ou seja, desconheciam o significado deste termo no contexto da
estatistica.

No item (f), que solicitava a média aritmética, um grupo (grupo 1) resolveu
corretamente. Os outros dois grupos (grupo 2 e 3) forneceram o resultado
incorreto. Na atividade, ndo constava como os alunos fizeram este calculo, mas
com base nas observagdes dos grupos, verificamos que os alunos calcularam a

meédia do seguinte modo:

3500+ 820+ 820+ 540+ 540+ 400 + 400

= 1002,85
7

Podemos verificar que estes dois grupos, ao calcular a média, nao levaram
em conta a frequéncia em cada salario. Com base nestes resultados, podemos
concluir que os alunos conhecem o algoritmo da média aritmética simples, porém
nao conseguem identificar a necessidade do uso do algoritmo de média
ponderada. Batanero (2000, p.7) cita que este tipo de erro é freqlente, pois “se

aplica o algoritmo de forma mecénica e sem compreender seu significado” .

No item (g), pretendiamos verificar se 0 aluno tinha uma nocgao intuitiva de
mediana. Apenas o grupo 1 resolveu e conseguiu achar o valor correto. Os outros

dois grupos nao responderam.
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g) Se colocarmos esses funciondrios em ordem crescente de saldrios, gqual seria a
posicéo do funcionario que dividiria essa fila em dois grupos como 0 mesmo numero de
funciondrios. Escreva o cargo e o saldrio deste funcionario.

X Ug 4 L L& t

By

Figura 36: Protocolo grupo 1

Pelos resultados verificados neste item, acreditamos que os alunos néao

conhecem mediana, ja que dois grupos nao responderam.

No item (h), solicitdvamos um valor que representasse o salario desta
empresa. Nenhum dos grupos utilizaram alguma medida de tendéncia central
para justificar este valor, e responderam de forma aleatoria um valor que achavam

conveniente, conforme os protocolos:

h) Qual o salario que vocé considera que melhor representa o saldrio pago por esta
empresa? Por qué?
i c} '-""'L““, ‘ur"-'s._ — I i AA £ AT S, QLN YNy o ‘-. L
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Figura 37: Protocolo grupo 1

h) Qual o salario que vocé considera que melhor representa o saldrio pago por esta
empresa? Por qué?

Figura 38: Protocolo grupo 2

f)/Qual o saldrio que vocé considera que melhor representa o saldrio pago por esta
empresa? Por qué?
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Figura 39: Protocolo grupo 3

Apesar de responderem de forma aleatéria, podemos perceber que dois
grupos utilizaram intuitivamente o conceito de moda para representar o salario, ja

que utilizaram o valor mais frequente.

No item (i) da primeira questao, solicitamos a construgdo de um grafico que
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representasse os cargos desta empresa. Os trés grupos construiram um grafico
de pontos para uma variavel qualitativa, ou seja, associaram o grafico solicitado
ao grafico de uma fungdo, que estavam acostumados a fazer nas aulas de

matematica. A seguir, mostramos graficos construidos pelos grupos:

Figura 40: Protocolo grupo 2

Figura 41: Protocolo grupo 3
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Figura 42: Protocolo grupo 1

No item (j), solicitamos um grafico que representasse o género dos
funcionarios desta empresa. Um grupo (grupo 2) construiu um grafico de setores
para esta variavel, porém os outros grupos continuaram a associar o grafico
solicitado ao grafico de uma fungdo, conforme verificamos nos protocolos

seguintes.

Figura 43: Protocolo grupo 2
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Figura 44: Protocolo grupo 3

/
Figura 45: Protocolo grupo 1

No item (k), em que solicitamos a construcdo de um grafico que
representasse o salario, novamente os grupos 1 e 3 construiram graficos de

pontos, e o grupo 2 construiu um grafico de colunas.

Em relacdo a construgdo de graficos estatisticos, verificamos que, apesar
dos alunos conhecerem este tipo de grafico, eles apresentam certa tendéncia a
construir graficos ligando pontos, ou seja, associando o termo “grafico” ao grafico
de uma funcao, possivelmente influenciados pelo ensino do conceito de funcio no
primeiro ano do Ensino Médio. O trabalho de Li y Shen (1992, apud BATANERO,
2001), mostra exemplos de construgcao incorreta de graficos em projetos
estatisticos realizados por estudantes de ensino médio, como a utilizacdo de
graficos de pontos para variaveis qualitativas e a omissao das escalas nos eixos,

entre outros.
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4.2.2 Analises e resultados da segunda questao.

Analise da Segunda Questao:

Na segunda questado, que consta um grafico de setores, informa-se como

séo divididos os gastos do orgamento da Uni&o.

2) O grafico abaixo, publicado pela revista Veja (1999), mostra como sao
divididos os 188bilndes de reais do orcamento da Unido, entre os setores de
saude, educacéo, previdéncia e outros.
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Construa uma tabela que mostre os valores em reais gastos em cada um dos
setores.

Nesta questdo, os alunos deveriam analisar o grafico, coletando as
informagdes expostas na forma de porcentagem, calcular o valor em reais dos
gastos em cada setor e construir uma tabela que informe estes valores. Os
calculos deveriam ser realizados manualmente, pois ndo houve o0 uso de
calculadoras durante as atividades. Optamos por n&o utilizar a calculadora, pois
achamos que nao havia necessidade neste caso.

Pretendiamos verificar se o aluno conseguia realizar a passagem do
grafico para a tabela, realizando novamente uma conversao de registros de
representacéo (Duval, 2003), desta vez do figural para o numérico.

Como solucdo, esperavamos que os alunos construissem uma tabela do

seguinte modo:
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TABELA 8: DISTRIBUIGAO DOS GASTOS DO ORGAMENTO
DA UNIAO, POR SETOR

Setor Gastos (em bilhoes de reais)
Saude 18,8
Educacao 15,04
Previdéncia 47
Qutros 107,16
Total 188

Fonte: Revista Veja (1999)

O montante a ser trabalhado pelos alunos, expresso em bilhdes de reais,
poderia se revelar como um complicador, mas resolvemos manter o valor devido

ao nivel de escolaridade dos alunos e para manter a veracidade do contexto.

Resultados da Segunda Questao:

Analisando os resultados do teste, observamos que, nesta questao, apenas
um grupo (grupo 1) teve dificuldade para calcular os valores, enquanto os outros
dois grupos calcularam corretamente. Quanto a apresentacdo da tabela, os
grupos 2 e 3, esqueceram-se de acrescentar o titulo e a fonte dos dados,
enquanto que o grupo 1 também omitiu estes itens, além dos titulos das colunas e
das unidades em que estdo sendo informados os dados (no caso, em bilhdes de

reais).

Figura 46: Protocolo grupo 2
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Figura 47: Protocolo grupo 3

Figura 48: Protocolo grupo 1

Apesar de tabela ser uma representacdo usualmente presente na midia,
observa-se que os alunos envolvidos nessa atividade nido estdo habituados a
construi-las. Pode-se assim inferir que a aprendizagem do uso (construcéo) de
tabelas nao foi efetivado, mesmo que os alunos tenham tido contato com esse

tipo de representacdo em séries anteriores de sua escolaridade.
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4.2.3 Analises e resultados da terceira questao.

Analise da Terceira Questao:

3) Para analisar um conjunto de dados, podemos utilizar medidas que resumem
os dados e descrevem suas caracteristicas, permitindo assim a analise da
variagdo destes dados. Abaixo, indique quais destas medidas que vocé
conhece:

() Média Aritmética () Mediana
() Moda () Quartis

Na terceira questdo, solicitamos que o aluno indicasse quais medidas
estatisticas ele conhecia. Pretendiamos, com isso, identificar quais sdo as
medidas-resumo que o aluno diz conhecer (ou ao menos ja ouviu falar). Observe-
se aqui que nao serao identificados casos do aluno saber calcular ou determinar a

medida, sem contudo associa-la ao seu nome, a sua designagao.

Resultados da Terceira Questao:

Os grupos 2 e 3 nao assinalaram nenhuma das medidas. O grupo 1,
assinalou “meédia aritmética” e “mediana”. Estas respostas estdo em acordo com
os resultados obtidos nos itens (f) e (g) da primeira questdo, em que somente o

grupo 1 apresentou resultados corretos para a média e a mediana.

4.2.4 Analises e resultados da quarta questao

Analise da Quarta Questao:

Na quarta questao, € exposto o rol com as idades de algumas pessoas que
prestaram um determinado concurso, para que o aluno organizasse e analisasse

conforme necessidade para responder as questdes propostas.

4) As idades das quarenta pessoas que prestaram um concurso de selegéo para

uma determinada instituicdo s&o as seguintes
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18, 18, 20, 22, 21, 18, 19, 20, 22, 18,
19, 20, 21, 18, 20, 19, 20, 19, 22, 19,
20, 21, 20, 18, 19, 18, 22, 21, 20, 19,
20, 18, 21, 18, 18, 19, 20, 19, 18, 18

a) Construa um grafico de barras que represente as idades destas pessoas.

b) Quantas pessoas tém 20 ou menos de 20 anos?

c) Qual idade vocé considera mais apropriada para representar esta
distribuicao? Justifique.

d)Tente relacionar cada um dos valores das idades destas distribuicdo com as

respectivas medidas:

I. Média Aritmética ( )18 anos

II. Mediana ( )19,5anos
[ll. Moda ( )19 anos

IV. Primeiro Quartil ( )20 anos
V. Terceiro Quartil ( )18 anos

No item (a), o aluno deveria organizar os dados, e depois construir um
grafico de barras para esta distribuicdo. O aluno podia inicialmente ordenar todos

os dados, ou entédo construir uma tabela com a distribuigdo das idades:

TABELA 9: DISTRIBUIGAO DAS IDADES

Idade (em anos) N° de pessoas
18 12
19 9
20 10
21 5
22 4
Total 40

Outro procedimento possivel seria construir um esquema do tipo “Dot-plot”,

para apos construir o grafico de colunas solicitado.
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Figura 49: Dot-plot para a variavel idade

Com os dados organizados, o aluno podia construir um grafico de barras,

de colunas ou de setores para estas idades.
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Figura 50: Possibilidades de graficos para a variavel idade

No item (b), o aluno analisaria o grafico, ou a tabela com os dados
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organizados, ou ainda o rol dos dados, para verificar a quantidade de pessoas
com 20 anos ou menos. Como resultado, esperavamos que os alunos
verificassem que sao 31 pessoas, por contagem ou somando as frequiéncias para
as idades de 18, 19 e 20 anos.

No item (c), pretendiamos verificar qual a idade que o aluno consideraria
mais representativa para esta distribuicdo, e como ele justificaria esta escolha.
Neste item, existem varias possibilidades de respostas. Os alunos poderiam
escolher a média aritmética, que geralmente é o valor mais utilizado para este tipo
de questdo. Os alunos também poderiam escolher outras medidas, como a
mediana e a moda, sempre justificando a sua escolha.

No item (d), novamente pretendiamos verificar quais medidas estatisticas o
aluno conhecia, tentando relacionar os valores com as respectivas medidas. Os

resultados seriam:

I) Média aritmética:

12x18+ 9x19+ 10x20+ 5x21+ 4x22
he 40

= 19,5anos

II) Mediana: Média aritmética entre o 20° e 0 21° elemento

20° elementonorol :190 0 _19+19

Md = 19anos

21° elementonorol :19[

[II) Moda: Valor mais frequente

Maior frequéncia:1200 Mo = 18anos

V) Primeiro Quartil: Média aritmética entre o 10° e o 11° elemento

10° elementonorol :18[] 18+ 18
) = 5 = 18anos

11° elementonorol :18[

V) Terceiro Quartil: Média aritmética entre o 30° e 0 31° elemento

30° elementonorol 20 20+ 20
= 2 = 20anos

31° elementonorol :207



De onde a solugao procurada seria:

|. Média Aritmética
Il. Mediana

I1l. Moda

IV. Primeiro Quartil

V. Terceiro Quartil

Resultados da Quarta Questao:
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( 1) 18 anos
(1 )19,5anos
( 1M)19anos
(V)20 anos
( IV) 18 anos

No primeiro item, o aluno deveria organizar os dados para construir um

grafico de barras que representasse as idades informadas. Dois grupos

organizaram inicialmente os dados em uma tabela, e depois construiram o grafico

de colunas. Outro grupo, o 2, apenas realizou a contagem dos dados, e depois

construiu o grafico de colunas. Mostramos os graficos construidos a seguir.

Figura 51: Protocolo grupo 2
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Figura 52: Protocolo grupo 3
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Figura 53: Protocolo grupo 1

Verificamos que desta vez os alunos construiram enfim graficos de colunas
para esta variavel, e ndo o grafico de fungdo com que estavam acostumados, pois
foi solicitado no enunciado da questdo este tipo de grafico. No entanto a

construgéo nao foi precisa (feita sem uso de régua graduada).

No item (c) da quarta questao, pretendiamos verificar qual a idade que o
aluno consideraria mais representativa para esta distribuicdo, e como ele
justificaria esta escolha. Dois grupos (grupos 2 e 3) escolheram a idade 18,
justificando que existe um maior numero de pessoas com essa idade, utilizando

novamente o conceito de moda de forma intuitiva. O grupo 1 escolheu a idade 22,
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ou seja, o valor maximo desta distribuicdo, conforme protocolos a seguir.

c) Qual idade vocé considera mais apropriada para istri 5
_ repr
Justifique. JE& ans seiiiie © | prop p presentar esta :dlstrif.)u;gao?

{

Figura 54: Protocolo grupo 2

c) Qual idade voce considera mais apropriada para representar esta distribuicdo?
Justifiqgue. L4, onGrar o ko o  UneS? ¢ LAt
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Figura 55: Protocolo grupo 1

Resultados Gerais do Teste-Diagnodstico

Na analise geral do teste-diagnostico, supomos que os alunos tiveram
pouco contato com a estatistica durante sua vida escolar, ou a aprendizagem nao
foi efetiva (pode ter sido apenas local, n&o resistindo ao tempo), desconhecendo o
que é uma variavel estatistica, o que sao medidas-resumo e como calcula-las. Em
relacdo aos graficos, os alunos nao apresentaram dificuldades na sua leitura,
porém apresentaram dificuldades na sua construgao.

Pudemos observar que os alunos conseguem ler dados em graficos e
tabelas, mesmo quando estdo expressos em unidades diferentes, como a
porcentagem. Porém os alunos apresentaram dificuldades em representar estes
dados, principalmente na forma grafica, com a tendéncia de construir grafico de
pontos na maioria dos casos (talvez influenciados pelo ensino do conceito de
funcdo nas aulas de matematica do primeiro ano do Ensino Médio).

Os alunos também apresentaram dificuldades no calculo da média
aritmética, principalmente nos casos que ndo se trata da meédia aritmética
simples, erro que Batanero (2000, p.7) afirma acontecer, pois “se aplica o
algoritmo de forma mecénica e sem compreender seu significado”. Quanto as

outras medidas-resumo, como a mediana e a moda, verificamos que os alunos
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pouco as conhecem, apesar de usarem intuitivamente a moda para escolher o

valor representativo de uma distribui¢ao, por considerarem o valor mais frequente.

4.3 Seqiiéncia Didatica: Analise a priori e Analise a posteriori

4.3.1 Analise a Priori e Analise a Posteriori da Parte A da
sequéncia didatica

A parte A das atividades da sequéncia didatica foi construida para que o

aluno tivesse seu primeiro contato com o software Fathom, com o objetivo de

apropriar-se das ferramentas oferecidas no ambiente, além de aprofundar/revisar

alguns conceitos estatisticos, permitindo ao sujeito a constru¢ao de relagdes.

Esperava-se que durante o desenvolvimento das atividades, o aluno

pudesse:

Aprender a construir um banco de dados no Fathom,;

Entender o significado da expresséo “variavel estatistica”, e
diferenciar variavel qualitativa de quantitativa;

Construir e interpretar a tabela de distribuicado de freqiéncias de
uma variavel;

Construir e analisar os diferentes tipos de grafico de distribuigcdo de
frequéncias de uma variavel;

Utilizar os recursos do software para identificar relagdes entre
graficos e tabelas;

Utilizar os recursos do software para obter a média e a mediana de
uma distribuicdo de frequéncias, relacionando essas medidas com a
amplitude total dos dados;

Utilizar os recursos do software para localizar a média e a mediana
no grafico, relacionando essas medidas com a amplitude total dos
dados;

Interpretar o significado destas medidas, relacionando-as com a
amplitude total dos dados para melhor apreender a variagao deles;
Utilizar os recursos do software para determinar os desvios de uma

variavel, interpretando o sentido destes em relagao a média;
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® Relacionar tabelas e graficos para responder questbes de
interpretacédo dos dados;
® |Interpretar o significado de cada tipo de representagao e julgar qual

o tipo de representacédo € mais adequada para cada situagao.

Nesta situagao, as variaveis didaticas em jogo eram:

a) O ambiente informatizado, que teve por objetivo proporcionar uma ampla
visualizagdo do conjunto de dados pelo uso simultaneo de diferentes tipos
de representacgao;

b) O trabalho em grupo, que teve o objetivo de provocar discussdes
significativas sobre os conceitos e os procedimentos envolvidos nos
problemas propostos entre os alunos sujeitos da pesquisa, assim como
tornar explicitos os conhecimentos mobilizados na resolugcdo dos
problemas;

c) O enfoque experimental escolhidos para a organizagdo das atividades
propostas, que teve o objetivo de familiarizar os alunos com o software e
com os diferentes tipos de representagcdo de uma distribuicdo de

frequéncias.

Para desenvolver as atividades propostas, eram necessarios poucos
conhecimentos prévios. Entre eles, o conhecimento basico em informatica, para
manuseio no software, além de conhecimentos de operacbées matematicas
basicas e habilidades para analise e interpretacdo de tabelas e graficos. Vale
lembrar que uma das caracteristicas da Analise Exploratoria de Dados, como cita
Batanero (1991), é a utilizacdo apenas de nog¢des elementares de matematica,
nao necessitando de uma teoria matematica complexa, permitindo a qualquer
aluno realizar a analise de dados.

Na sequéncia didatica, foram propostas atividades para que os alunos
pudessem conhecer as ferramentas basicas do software, como construgcdo de
tabelas e graficos, e calculos de medidas-resumo, apropriando-se delas para
utilizagdo na atividade posterior. Relatamos estas atividades a seguir, com suas

analises a priori e a posterori.
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Analise a Priori da Primeira Fase da Parte A das atividades

Iniciando a sequéncia didatica, o aluno observa um conjunto de dados em
que constam nome, género, idade, cargo, escolaridade e salario de 20
funcionarios de uma empresa. A partir deste conjunto de dados, foram propostas

inicialmente as seguintes questodes:

® (Quais as caracteristicas dos sujeitos observados que estdo sendo alvo

desta pesquisa?

® Se formos classificar estas caracteristicas, quais critérios poderiam ser

usados? Por qué?

Para o primeiro item, esperavamos que o aluno respondesse que foram
pesquisadas caracteristicas como género, idade, cargo, escolaridade e salario.
No segundo item, esperavamos que o aluno classificasse as caracteristicas como
numéricas e nao numeéricas, relacionando como variaveis quantitativas e
qualitativas. Nesta faixa de escolaridade, esperava-se que eles ja tivessem algum
conhecimento basico sobre estatistica, conforme orientam os Parametros
Curriculares Nacionais, as Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio e
também conforme os conteudos propostos nos livros didaticos para a Escola
Basica. Apesar disso, na analise do teste-diagndstico verificamos que estes
alunos ndo conheciam variaveis estatisticas, entdo podiamos também esperar
que os alunos encontrassem dificuldades para responder estas questdes, ou até
nao as respondessem.

Nesta primeira fase das atividades, iniciamos o trabalho com as tabelas.

1) Inicialmente, construiremos o banco de dados da empresa no software
Fathom. Para isso, siga os procedimentos abaixo.

a) Clique no icone para iniciar o Fathom.

b) Cligue em “new collection”, e arraste até a tela.
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&) Fathom - [Docurmentl]
File Edit Display Insert Data Analhze Window Help
== -

c) Clique duas vezes em “collection1”; aparecera a caixa “rename collection”,

onde vocé pode inserir um nome para o seu banco de dados.

Rename Cellection

Empresa
%:ancel | oK |
d) Agora, clique em “new case table”, e arraste até a tela.

e) Insira os dados da pesquisa na tabela do Fathom. Para isso, clique em
“New” e escreva o titulo da coluna. Depois, tecle “enter”, para continuar

inserindo os dados nas linhas. (Obs.: ndo utilize acentuagado, pontuagdo ou

espagamentos).

2) Agora, construiremos uma tabela de distribuicdo de frequéncias para

a variavel “género”.

il

a) Clique em “new summary table” ;
b) No banco de dados do Fathom, selecione a coluna “género” e

arraste-a até a nova tabela.

3) Seguindo o mesmo procedimento, construa também as tabelas de

distribuicao de freqliéncias para as variaveis “cargo” e “escolaridade”.

Nesta fase das atividades, o aluno iria conhecer as ferramentas disponiveis
para montar um banco de dados no Fathom e também para a construgcéo de
tabelas de distribuicdo de frequéncias, para variaveis qualitativas. O aluno poderia
perceber que a tabela resultante do exercicio (2) ficaria com dois tipos de
apresentagdes diferentes, dependendo da dire¢cdo da “seta”, que sao mostrados

na figura abaixo.
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pesquisa ‘ Summary Table

pesquisa ‘ Summary Table
::> genero Ro @ ::> H
S E— W
f 7
& f | m |summary genero
7 13 20 m 13
S1 = count ( ) Column Summary 20

S1 = count ( )

Figura 56: Tabelas de distribuigdo de frequiéncia da variavel género no Fathom

Em seguida, no quarto item, o aluno é solicitado a responder sobre os

tipos de variaveis.

4) Vocé considera que a variavel “género” e a variavel “idade” sdo de mesmo

tipo? Por qué?

Nesta questado, esperavamos que o aluno identificasse a variavel “género”
como qualitativa e a variavel “idade” como quantitativa. Porém o aluno poderia
apresentar dificuldades para responder este tipo de questdo, conforme verificado
no teste-diagndstico. As interagdes com o ambiente, com as situagdes propostas
nas atividades e com os integrantes do grupo devem atuar no sentido de
minimizar estas dificuldades.

No quinto item, foram passadas as instrucdes de como construir as tabelas
de distribuicdo de frequéncias para variaveis quantitativas, que requerem um
tratamento diferente no software, pois, ao tentar construir a tabela da mesma
forma que a qualitativa, o aluno obteria a média aritmética, ao invés das

frequéncias para cada valor assumido pela variavel.

5) Construa uma tabela de distribuicdo de frequéncias para a variavel “idade”.

[l

Para isso, clique em “new summary table” , selecione a coluna da
variavel “idade” no banco de dados e arraste-a até a nova tabela.
Obs.: para tabelas com dados numéricos (ou seja, variaveis quantitativas),

mantenha apertada a tecla shift enquanto arrasta a variavel até a tabela.

6) Construa a tabela de distribuicdo de frequéncias para a variavel “salario”

Esta tabela também poderia ser construida em dois formatos diferentes,
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dependendo da posicdo da “seta”. Os resultados possiveis sdo mostrados na

figura abaixo.

pesquisa Summary Table
N idade o
1 23| 25( 26 27| 20| 30| 31 32| 33| 34| 35| 36 38| 40| 42| 43| 5 yrrrary
11111211 112212112
S1=count ( )

pesquisa ‘Sun'rrary Table

I =
23 |1
25 |1
26 |1
27 |1
29 |1
30 2
31 |1

idade 2 |
3 1
34 1
3B 12
36 |2
38 |1
0 |2
42 |1
43 |1

Colurmn Summeary 20

S1=count( )

Figura 57: Tabelas de distribui¢géo de frequéncia da variavel idade, no Fathom

Se o aluno ndo mantivesse apertada a tecla shift enquanto arrastava a

variavel, como resultado ele obteria uma tabela com a média aritmética, e nao

com a distribuigao das freqliéncias, como mostramos na figura a seguir.

pesquisa \ Summary Table
iy —>| idade |
33.25

S1=mean ( )

Figura 58: Média aritmética da variavel idade, no Fathom

Em seguida, indicamos os procedimentos para construir tabelas no Fathom

combinando duas variaveis, a variavel género e a variavel escolaridade, o que

proporciona outro tipo de visualizagdo dos dados, ou seja, outro tipo de

apreensao desse registro de representagao semidtica.
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7) Podemos também construir tabelas combinando algumas variaveis. Por
exemplo, vamos construir uma tabela que mostre o nivel de escolaridade dos
funcionarios de género masculino e feminino.

a) Cliqgue em “new summary table” para construir a tabela;

b) Clique na variavel “escolaridade” e arraste até o lado direito da tabela:

pesquisa ‘ Summary Table ‘
escolaridade
> . - Row
L fundamental | medio | superior | symmary
'8 7 5 20

S1=count ( )

c) Agora, clique na variavel “género” e arraste até o lado de baixo da tabela.

Como resultado, o aluno obteria a seguinte tabela:

pesquisa ‘ Summary Table
escolaridade
—=> - - Row

L fundamental | medio | superior | symmary

f 3 2 2 7
genero

m 5 5 3 13

Column Summary 8 7 5 20

S1 = count ()

Figura 59: Tabela para as variaveis género e escolaridade no Fathom

Desta forma, foi criado um novo registro de representagdo semiotica, uma
tabela que informa o nivel de escolaridade dos funcionarios da empresa, por
género. Vamos admitir, nesse trabalho, que o processo de amalgamar duas
tabelas simples, transformando-as em uma unica tabela de contingéncia,
proporciona uma diferente percepcdo dos dados, sem mudar seu conteudo.
Introduz-se, dessa forma, uma nova informacdo a precedente, relativa as
subcategorias geradas pela consideragao simultanea das duas variaveis. Realiza-
se assim um “tratamento”, pois manteve-se o registro numeérico, mudando apenas
a disposicdo dos dados (de forma analoga a fatoragdo de uma expressao
algébrica). Levantamos a hipdtese, em nosso trabalho, de que este tipo de
reorganizagao caracteriza uma “apreensao operatoria” da tabela, na perspectiva
de Duval (1994), e que tal apreensao requer a “leitura entre os dados” da tabela,
fazendo-se aqui uma analogia entre os niveis de leitura de graficos propostos por
Curcio (1989, 2001) e a leitura de tabelas.
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Analise a Posteriori da Primeira Fase da Parte A das atividades

Antes do inicio das atividades da parte A da sequéncia didatica, mostramos
aos grupos os resultados do teste diagnostico, comentando os principais erros
cometidos, principalmente em relagdo aos graficos, e também procuramos
brevemente explicar o que eram as variaveis estatisticas e como diferencia-las.

Entdo as atividades foram entregues ao grupo. Explicamos que eles
deveriam ler as atividades e desenvolvé-las com o uso do computador e, surgindo
qualquer duvida em relagdo ao funcionamento do software, poderiam solicitar
nossa ajuda, ja que estes alunos utilizavam o Fathom pela primeira vez.

Os trés grupos iniciaram a leitura dos enunciados. Apds observarem o
conjunto de dados, foi levantada a primeira questdo referente as variaveis
estatisticas envolvidas. O primeiro item, sobre quais eram as caracteristicas
pesquisadas, foi respondido corretamente pelos trés grupos. Ja o segundo item,
sobre como poderiamos classificar estas caracteristicas, gerou duvidas nos
alunos. Os trés grupos discutiram bastante sobre a questéo.

O grupo 1 inicia o seguinte dialogo:

- Eu acho que € género, cargo e escolaridade.

- E idade?

- Acho que idade nao, pois idade pode ter varias.
- E salario, ndo?

- Ah, ndo sei, acho que nao.

Apos essa discussao, responderam da seguinte forma:

e Se formos classificar estas caracteristicas, quais criterios poderiam ser usados?

Por qué'? P IVL, n.::"vl' ; | opacl ki ﬁ\;}.‘/-.f’i-j"/-_

\

i i (ML Y !|'§

Figura 60: Protocolo grupo 1

O terceiro grupo também discute bastante sobre qual caracteristica usar, e

responde:
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e Se formos classificar estas caracteristicas, quais critérios poderiam ser usados?

Por qué? : _ | 4

Figura 61: Protocolo grupo 3

O grupo 2 ndo respondeu a questdo. Analisando estas respostas,
verificamos que os alunos procuraram escolher uma variavel que representasse o
conjunto de todos os dados, ou que apresentasse alguma diferenga no banco de
dados, n&o procurando um critério geral que classificasse as variaveis, levando
em conta a grandeza envolvida no que se esta observando. Observa-se que o
grupo 1, inclusive, ndo conseguiu apreender a diferenga entre variavel qualitativa
e variavel quantitativa, classificando a escolaridade como sendo quantitativa, ao
invés de qualitativa ordinal. Podemos supor que os alunos, de uma forma geral,
nao compreenderam o enunciado e, portanto, ndo conseguiram identificar o
problema proposto: identificar a categoria para cada uma das variaveis
identificadas no banco de dados.

Com base nestes resultados, percebemos que n&do houve avancos em
relacdo a identificacdo e diferenciagdo de variaveis estatisticas, conceitos que
esperavamos que alunos deste nivel de escolaridade ja conhecessem, conforme
nossa analise a priori. O didlogo dos grupos evidencia um conhecimento
insuficiente ou mal-construido.

No primeiro item das atividades, os alunos deveriam construir o banco de
dados no Fathom, seguindo os procedimentos discriminados na ficha entregue a
eles. Todos os grupos conseguiram inserir 0 banco de dados e nao tiveram
dificuldades no manuseio com o software.

No segundo e no terceiro item, os alunos deveriam construir com o
software tabelas de distribuicido de frequéncias para variaveis qualitativas, o que
todos os grupos conseguiram fazer sem dificuldades. Ao construir a tabela de
distribuicdo de frequéncias para a variavel “género”, aparecem os valores das
freqUéncias para cada género, assim como o total de elementos observados (Row

Summary), conforme a figura seguinte.
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Empresa \ Summary Table
Genero
> Row
L f ‘ m | Summary
7 13 20

S1=count( )

Figura 62: Protocolo grupo 1 (Fathom)

Uma integrante do grupo 1 pergunta, e a colega do mesmo grupo

responde:

-Oqueéo“7"eo0“13"?
- E que tem 7 pessoas de sexo feminino e 13 pessoas de sexo
masculino, e o0 20 é o total de pessoas.

Pelo dialogo, percebemos que a primeira aluna ainda néo estava
conseguindo interpretar as tabelas, enquanto a segunda aluna demonstra ter
alcangado a apreensao perceptiva da figura, ou seja, analisa adequadamente as
informacgdes contidas nessa representagao, descrevendo as etapas de construgao
de uma distribuicdo de freqiiéncias, estando no nivel da “leitura dos dados”, em
analogia aos niveis de Curcio (1989, 2001) para leitura de graficos. Estas
interagbes entre os integrantes do grupo contribuem no sentido da atribuicdo e
explicitagado de significado construido as representagcdes pelos alunos. Depois do
auxilio da colega de grupo, a primeira aluna também consegue realizar a
apreenséo perceptiva da figura, evoluindo para o nivel’ da “leitura dos dados”.

No quarto item, o aluno deveria responder uma questdo sobre tipos de
variaveis, em que esperavamos que identificassem a variavel “género” como
qualitativa e a variavel “‘idade” como quantitativa. O grupo 1 respondeu
corretamente, apesar de ter errado nessa categorizagao anteriormente, conforme
protocolo apresentado na Figura 60; o grupo 2 novamente nao respondeu e o

grupo 3 respondeu da seguinte forma:

7 Desse ponto do texto em diante vamos nos referir aos niveis de leitura de tabelas sempre
em analogia aos niveis de leitura grafica propostos por Curcio (1989, 2001), sem explicitar essa
associagado a cada momento, evitando assim a repeticdo no texto. Dessa forma, assumimos como
uma premissa de trabalho essa possibilidade de associagao, deixando a comprovagao da mesma
como uma perspectiva de pesquisa a ser realizada.
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4) Vocé considera que a variavel “género” e a variavel “idade” sao de mesmo tipo? Por

qQué? v

Figura 63: Protocolo grupo 3

Pelo protocolo, verificamos que o terceiro grupo identificou que a variavel
idade “é mais variavel”, ou seja, assume uma quantidade maior de valores,
enquanto a variavel género “se limita”, ou seja, apresenta somente duas opgoes.
Porém néo identificou essas diferengcas como qualitativa e quantitativa. Em nossa
analise a priori, fizemos a suposicdo de que as interagdes com o ambiente, com
as situagdes propostas nas atividades e com os integrantes dos grupos atuariam
no sentido de minimizar as dificuldades em relagao ao conceito de variavel, assim
como a explicacdo dada por nés no inicio do encontro, quando foi comentada a
atividade diagnostica. Observando estes resultados, percebemos que os alunos
comegam a visualizar as diferencas entre as variaveis a partir da variacido dos
dados observados (apreensao da variabilidade), mas estes avangos ainda nao
sdo suficientes para uma categorizacdo formal em termos de quantitativa ou
qualitativa. Podemos também inferir que os alunos n&o sentiram a necessidade
de tal categorizagéo para a resolugao do problema proposto.

No quinto e no sexto item da atividade, o aluno deveria construir a tabela
de distribuicdo de frequéncias para variaveis quantitativas, e no oitavo item, o
aluno deveria construir tabelas combinando duas variaveis, “género” e
“escolaridade”.

Os alunos nao apresentaram dificuldades no manuseio do software, e
conseguiram construir todas as tabelas. Comentaram que acharam “muito pratico
construir este tipo de tabela no software”. Porém, foram pouco receptivos as
questdes em que tinham que escrever ou justificar algo, e sempre perguntavam
“precisa responder mesmo?” Ou seja, os alunos gostavam de manusear o
software, mas n&o queriam responder por escrito as perguntas, principalmente
quando se tratava de justificativas. No entanto, estas justificativas, ou mesmo os
primeiros passos de uma analise de dados apareciam naturalmente do dialogo
dos alunos.

Enquanto construiam as tabelas, os alunos comentavam o que estavam
visualizando nelas: “Olha, aqui mostra que 2 mulheres tém nivel superior,

enquanto 3 homens tém nivel superior”, de que podemos inferir um nivel de
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“leitura entre os dados”.

Empresa | Summary Table
escolaridade
Row

dl fundamental| medio| superior | symmary

f 3 2 2 7
Genero

m |5 5 3 13

Column Summary g 7 5 20

S1=count ( )

Figura 64: Tabela construida pelos alunos no Fathom

Desta maneira, realizavam a “apreensao operatoéria” dos dados da tabela.
Pelos dados por nds observados durante a resolugao das atividades pelos alunos,
podemos inferir que estas interagdes com o software e as discussdes em grupo
tenham contribuido para a compreensao dos dados visualizados e para que
atingissem esse nivel de apreensdo dos registros tabulares de representagao

semiotica de uma distribuicdo de frequéncias.
Analise a Priori da Segunda Fase da Parte A das atividades
Na segunda fase da parte A, trabalhamos com a representacgao grafica, que

€ outro tipo de representacdo de uma distribuicdo de frequéncias. Foi

apresentado o seguinte enunciado aos alunos:

1) Nesta fase, utilizaremos o software Fathom para construir os graficos, que

constituem um outro tipo de representagao de uma Distribuicdo de Frequéncias.

a) Clique no icone E para construir o grafico, e arraste até a tela;

b) Clique na coluna da variavel “género” para seleciona-la, e a arraste até a
area do grafico, sobre a caixa “Drop an anttribute here”.

Este grafico é chamado “diagrama de colunas” e é, normalmente, utilizado para

representar ou variaveis qualitativas ou variaveis quantitativas discretas. Ele

coloca em evidéncia a comparagdo entre os valores observados.

Iniciando a atividade, os alunos deveriam construir um grafico de colunas
de uma variavel qualitativa no Fathom, a variavel “género”. O enunciado da

atividade explica detalhadamente como construir um diagrama de colunas (“bar
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chart” no software, que tem seu menu em inglés) e seguindo as instrugdes dadas,

os alunos deveriam obter como resultado o seguinte grafico:

pesquisa Bar Chart =

14
12
101

Count

genero
count ()

Figura 65: Grafico para a variavel género no Fathom

Depois de construido o grafico, os alunos utilizariam um recurso do
software que permite a escolha de diferentes tipos de graficos.

2) Clique no icone “bar chart” escolha o outro tipo de grafico. O que vocé

observa? E o mesmo tipo de comparagdo que ele representa?

Ribbon Chart =

100%1

80%-

m
60%-

Genero

40%

¢ 20%:

Figura 66: Ribbon Chart — Variavel Género

Foi solicitado aos alunos que comparassem os diferentes tipos de gréfico,
com o objetivo de que percebessem as diferengas entre os mesmos, para que

pudessem escolher o mais adequado para cada tipo de situagao ou identificar se
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cada tipo traria ou nao diferentes informacdes sobre os dados ali representados.
Os alunos deveriam verificar que o segundo grafico (Ribbon Chart) representava
percentualmente os dados, podendo ser comparado ao grafico de setores, ja
trabalhado no Ensino Fundamental, conforme orientacbes dos Parametros
Curriculares Nacionais, Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio e conforme
apresentado pelos livros didaticos em geral.

Logo depois, os alunos seguem os mesmos procedimentos para construir

os graficos para as variaveis “cargo” e “escolaridade”.

\ 3) Construa os graficos para as variaveis “cargo” e “escolaridade”.

Como resultado para este item, os alunos deveriam obter os seguintes

graficos:
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Figura 67: Graficos para as variaveis escolaridade e cargo no Fathom

Continuando nesta fase da atividade, os alunos construiriam graficos para

variaveis quantitativas.

4) Construa agora um histograma para a variavel idade. (Escolha o Histogram
no menu do FATHOM).
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Inicialmente, seria construido o histograma para a variavel idade. Em
seguida, solicitamos que os alunos utilizassem um recurso do software e
mudassem o grafico construido no item anterior para o grafico Dot-plot,
comparando os dois tipos de graficos e explicando as variagbes observadas em
cada um. Esperavamos que os alunos explicassem qual tipo de visualizagao cada
grafico permite, qual a diferengca entre as escalas dos graficos e qual tipo de

grafico eles julgam representar melhor os dados.

5) Construa um grafico de pontos para a variavel “idade” (Escolha Dot Plot).

Explique a diferenca entre os dois graficos. Como vocé explicaria a variagao

dessa variavel pela observagao dos dois graficos?

Como resultado, deveriam ser obtidos os seguintes graficos, representando
a distribuicao dos dados:
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Figura 68: Graficos Histograma e Dot Plot para a variavel idade no Fathom

Esta mudanga no tipo de grafico caracteriza um tratamento, pois o
conteudo representado ndo foi modificado, apenas transformado de
representacdo em classes (distribuicdo de freqléncias para variavel continua)
para representacao individual de cada ponto observado, conservando o objeto

matematico da representacao inicial. Esta transformacao foi feita inteiramente
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pelo software, mas poderia ser analisada e interpretada pelo aluno.

Finalizando esta fase da sequéncia didatica, no sexto item, o aluno teria
que utilizar um recurso do software que permite relacionar os graficos de
diferentes variaveis com o banco de dados. Este recurso possibilita uma nova
visualizagdo dos dados, integrando os diversos registros de representagdes

semidticas construidos.

6) Agora, no grafico da variavel género, clique sobre a barra que indica o género

masculino. O que vocé observa no banco de dados e nos outros graficos?
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Figura 69: Tela do Fathom, relacionando diferentes tipos de registros de representacdo de um
conjunto de dados.

Utilizando este recurso de visualizagdo simultdnea dos varios registros de
representacdo semiotica na tela, o aluno pode perceber e interpretar a conversao
e o tratamento de registros, da tabela de dados brutos para os graficos, de
diferentes variaveis da pesquisa, fazendo uso da multiplicidade de informagdes
que essas transformacdes trazem para a analise. Este recurso pode ser bastante

util na interpretagdo do conjunto de dados e na construgdo de relagdes pelo
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aluno. Este enfoque facilita a passagem para o nivel de “leitura além dos dados’
(CURCIO, 1989) e estd em acordo com os principios da Analise Exploratéria de
Dados, pois o aluno faz uso simultaneo de multiplas representagdes para extrair o

maximo de informagdes possiveis.

Analise a Posteriori da Segunda Fase da Parte A das atividades

Ao iniciar a segunda fase das atividades, os alunos ja conseguiram
rapidamente construir o grafico do primeiro item e, novamente, ndo apresentaram
dificuldades em relagdo ao manuseio do software. Alguns integrantes do grupo
citam que foi facil construir o grafico com esse software e, falam que, se fossem
construir o mesmo grafico no Excel, teriam mais dificuldades. Um aluno fala que
‘ja tentou construir graficos no Excel na empresa em que trabalha e teve mais
trabalho®”.

No segundo item, foi solicitado aos alunos que mudassem o tipo de grafico
do primeiro item e comparassem o0s resultados obtidos. Os trés grupos
responderam de forma parecida, que os dois graficos ndo apresentam o mesmo
tipo de comparacgao, pois o segundo grafico apresenta os dados em porcentagem,
como mostramos no protocolo de um dos grupos abaixo. Apesar de verificarem
que este grafico apresentava os dados em porcentagem, nenhum dos alunos
associou o “ribbon chart” com o diagrama de setores, o que caracterizaria uma
apreensdo operatéria com transformagdo mereoldgica® da figura analisada
(passagem do retdngulo subdividido segundo proporgées determinadas pelas
frequéncias relativas — dados percentuais — para o circulo subdividido segundo os

mesmos critérios).

8 Os alunos sujeitos dessa pesquisa tinham entre 16 e 17 anos, estudavam no periodo
noturno, e alguns deles ja trabalhavam.
’ Modificagdo Mereoldgica: A figura pode separar-se em partes que sao subfiguras da figura

dada, fracionando-se e reagrupando-se, isto €, uma relagéo da parte e do todo (ALMOULOUD,
2003, p.127).
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2) Clique no icone “bar chart” escolha o outro tipo de grafico. O que vocé observa? E o
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Figura 70: Protocolo grupo 3

O terceiro item solicitou a construgdo de outros graficos para variaveis
qualitativas. Os alunos construiram os graficos sem dificuldades. Os grupos
utilizaram-se dos recursos do software e escolheram o outro tipo de grafico
disponivel para esse tipo de variavel, mas acabaram voltando para o grafico de
colunas, pois achavam mais simples para visualizar os dados.

No quarto item, os alunos construiram o grafico Histograma para a variavel
idade e, no quinto item, modificaram para o grafico Dot-Plot. Solicitamos que os
alunos explicassem a variagdo dos dados pela observagdo dos dois graficos.
Esperavamos que explicassem qual tipo de visualizagdo cada grafico permitia,
qual a diferenga entre as escalas dos graficos e qual tipo de gréafico ele julgava
representar melhor os dados.

O grupo 2 nao respondeu este item. O grupo 3 respondeu que no Dot-Plot,
cada pessoa representa um ponto, porém ndo conseguiu explicar bem as
diferengas entre os dois graficos, justificando que o histograma mostra a
“‘quantidade por idade”, ndo atentando para o fato deste grafico ter dividido as
idades em classes (mostramos a resposta deste grupo no protocolo a seguir). No
entanto essa resposta nos permite inferir que o grupo percebe o tipo de
tratamento realizado no registro de representagdo semidtica: a mudanga de um
agrupamento em classes para a representagcéo de cada dado individualmente na

reta numerada (eixo do grafico).
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5) Construa um gréfico de pontos para a variavel “‘idade” (Escolha Dot Plot). Explique a

diferenca entre os dois graficos. Como vocé explicaria a variacao dessa variavel pela
observagéo dos dois graficos? My, /o
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Figura 71: Protocolo grupo 3

Ja o grupo 1 observou as diferengas nas escalas dos graficos, explicando
que o “Dot Plot varia de dois em dois e o Histograma de cinco em cinco”. Este
grupo percebe um dos tratamentos efetuados nos gréficos, que foi a mudanga de
escala. Todavia nenhum dos grupos produz outras explicagdbes quanto a

variabilidade dos dados nos graficos.

5) Construa um grafico de pontos para a variavel “idade” (Escolha Dot Plot). Explique a
diferenca entre os dois graﬂcos Como voce exphcana a vanas;ao dessa vanave! pe'.a
observat;ao dos dois graficos? L_ A AR “\1 W AR, - di o Y W B, AQ
VIR ,‘\\ W0, O - A G, Sueep G Ny DAY

Figura 72: Protocolo grupo 1

No sexto item, solicitamos que os alunos utilizassem um recurso do
software que permite a visualizagdo simultdnea das diversas representacgdes,
relacionando os graficos de diferentes variaveis, e explicassem o que observavam
no banco de dados e nos outros graficos.

O grupo 2 novamente nao respondeu a questao.

O grupo 1 percebeu que este recurso mostra os dados referentes ao
género masculino em todos os graficos das demais variaveis pertencentes ao

banco de dados.
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6) Agora, no grafico da variavel género, cligue sobre a barra que indica o género

masculino. O que vocé observa no banco de dados e nos outros graficos?

v
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Figura 73: Protocolo grupo 1

O grupo 3 relata todas as observacdes dos diferentes tipos de graficos,
explicando qual a relagao entre as variaveis, conforme mostramos no protocolo a

seqguir.

6) Agora, no grafico da variavel género, clique sobre a barra que indica o género
masculino. © que vocé observa no banco de dados e nos outros graficos?
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'I Figura 74: Protocolo grupo 3
Observando estes resultados, percebemos que o primeiro grupo conseguiu
verificar que tal recurso permite visualizar simultaneamente os varios registros de
representacdo semidtica. Entretanto o terceiro grupo ja analisa os dados,
construindo relagbes entre os mesmos, fazendo uso da multiplicidade de
informacdes que puderam ser visualizadas e apresentando assim uma apreensao
operatoria desses diversos registros figurais e uma leitura além dos dados,

segundo os niveis de Curcio (1989, 2001).

Analise a Priori da Terceira Fase da Parte A das atividades

Na terceira fase da parte A, trabalhamos com as medidas-resumo de uma
distribuicao de frequéncias.
Iniciamos com a média aritmética, que € uma medida ja conhecida pelos

alunos desde o inicio da escolaridade, ainda que ndo dentro de um contexto de
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estudo da estatistica: os alunos tiram média das notas obtidas nas diversas
disciplinas, tém contato com o termo na midia, etc. Como verificamos no teste-
diagnostico, os alunos conhecem média aritmética, mas apresentaram
dificuldades no seu calculo, principalmente quando n&o se trata de média

aritmética simples, pois ndo compreendem o seu significado.

1) Construa uma tabela de distribuicdo de frequéncias para a variavel “idade”,
como vocé fez na primeira fase, mas agora sem apertar a tecla shift (somente
arraste a variavel até a tabela).

Observe que apareceu somente um valor na tabela. Este € o valor da “média
aritmética” para a variavel “idade” (no Fathom, quando construimos tabelas de
variaveis quantitativas, se vocé nao mantiver apertada a tecla shift, a tabela
mostra a média aritmética).

A média aritmética é uma medida que resume e representa um
conjunto de dados em um unico valor. A média de um conjunto é o valor
ao redor do qual os valores observados se distribuem, e calculada como a
soma dos valores dividida pelo numero total de observagées. Podemos
fazer uma analogia entre a média de um conjunto de dados e o fiel de uma

balanga em equilibrio.

2) Seguindo o mesmo procedimento, obtenha o valor da média aritmética para a

variavel “salario”.

Ao terminar o primeiro e o segundo item da atividade, o aluno obtém como

resultado os valores da média aritmética em uma tabela.

pesquisa ‘ Summary Table pesquisa ‘ Summary Table
L —> idade ‘7 @ ':>‘ salano‘

33.25 ‘ 12425
S1=mean ( ) S1=mean( )

Figura 75: Média aritmética para as variaveis idade e salario no Fathom

O software calcula este valor rapidamente, e o aluno nao visualiza como o

calculo foi efetuado, apenas o resultado final. Dessa forma, o software nao
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contribui muito com o desenvolvimento do significado desta medida para o aluno
pela compreensao do algoritmo. Nesse caso, o significado deveria ser construido
pela efetiva aplicagdo do conceito na analise dos dados. Por exemplo, qual o
significado do valor 33,25 obtido como média das idades observadas?

A atividade apresenta uma definicdo de média aritmética e como ela pode
ser calculada, no intuito de contribuir para a compreensao deste significado. Outro
recurso do software que pode contribuir com a compreenséo do significado de
média aritmética € a possibilidade de representar este valor no grafico,
proporcionando uma diferente apreensdao dessa medida a partir da sua
representacao grafica, podendo facilitar a atribuicado do significado desta medida
pela associagdo da média com a amplitude total do conjunto de dados. Dessa
forma, o aluno pode, pelo menos, ter uma apreensao perceptiva dessa medida e

de sua relacdo com a amplitude total.

3) Iremos agora representar o valor da média no grafico.

a) Construa um grafico (histogram) para a variavel “salario”;

b) Clique em “Graph”, “Plot Value”;

c) No menu que se abrira, clique em “Functions”, “Statistical”’, “One
Attribute”.

d) Clique (duas vezes) em “Mean ”.
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Seguindo estes procedimentos, o aluno obtém como resultado o seguinte
registro de representacdo semidtica da média do conjunto de dados (linha

vermelha no grafico):
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Figura 76: Representagao grafica da média aritmética da variavel salario, no Fathom

Assim, neste tipo de representacdo, o aluno pode visualizar como o0s
demais valores distribuem-se em relagdo a média (em relagdo ao posicionamento
da linha vermelha), relacionando-a com a amplitude total dos dados, sem
aspectos que poderiam se constituir em “distratores”, como o calculo manual da
meédia (independentemente do tamanho do conjunto a ser considerado) e sua
localizagao na reta numerada.

Desta forma, foi realizada uma conversao de registros (DUVAL, 2003), pois
inicialmente a média foi representada em um registro numérico, que depois foi
transformado em uma representagao grafica, ou seja, foi modificado o registro de
representacéo, mas conservado o objeto matematico em questao.

A atividade propde questdes que visam a possibilitar que o aluno perceba
que a média sozinha nao é suficiente para analisar um conjunto de dados e que
existem outros valores para essa analise, complementando a informagdo. Em
nossa sequéncia, optamos por ndo trabalhar diretamente com o desvio-padrao, e
ao invés disso, passamos para o estudo da mediana e dos quartis,
cognitivamente menos complexos do que a variancia e o desvio-padrao, e que
permitiam a introducdo de mais um registro de representagado semidtica: o Box-

plot.

“A média sozinha é suficiente para que se possa analisar um conjunto de
dados? Pense, por exemplo: Qual o intervalo de variacdo dos valores

observados? Qual é a posi¢do da média dentro deste intervalo?”
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Nesta questao inserida no meio da atividade, ndo esperavamos respostas
precisas do aluno. Pretendiamos apenas provocar uma reflexao e discussao entre
0s grupos sobre a variabilidade dos dados.

No quarto item, o aluno obtém o valor da mediana da variavel idade na
mesma tabela utilizada para a média, o que possibilita a verificacdo das

diferencas entre as duas medidas.

4) Na mesma tabela da média das idades (construida no item 1), vamos mostrar
também a mediana.

a) No Fathom, clique na tabela acima, depois clique em “Summary”, “Add
Formula”;

b) No menu, cligue em “Functions”, “Statistical”’, “One Attribute”. Clique

(duas vezes) em “median” e “Ok”.

Vocé tera o valor que ocupa a posi¢ao central nas idades ordenadas.

Seguindo estes procedimentos, o aluno obtém como resultado o valor da

mediana na mesma tabela da média aritmética.

pesquisa ‘ Summary Table ‘
& => idade |

33.25

33.5

S1=mean ( )
S2 = median ()

Figura 77: Média aritmética e mediana da variavel idade no Fathom

No quinto item, o aluno representa também a mediana no mesmo grafico

em que foi representada a média.

5) Representaremos a mediana no grafico (pode ser no mesmo grafico do item

w
~— N N

a) Clique no grafico da variavel salario que vocé construiu a média;
b) Clique em “Graph”, “Plot Value”;

c) No menu que se abrira, cligue em “Functions”, “Statistical”’, “One

Atribute”, “Median (duplo clique)”.
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6) Como os demais valores representados distribuem-se em relacédo a média? E

em relagdo a mediana?

O resultado obtido resulta na seguinte representacao grafica (linha azul
para representar a localizagdo da mediana, linha vermelha para representar a
localizacdo da média, observando que a representacdo numeérica fornecida
também pelo software aparece nas mesmas cores do que as respectivas linhas):
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Figura 78: Representacao grafica da média aritmética e da mediana da variavel salario, no Fathom

Analisando este grafico, o aluno poderia verificar como os demais valores
do conjunto de dados distribuem-se em relagcdo a essas duas medidas para, no
sexto item, poder estudar/analisar esses valores em relagcdo a amplitude total do
conjunto de dados.

Continuando a sequéncia, sao passados os procedimentos para

representar os quartis no mesmo grafico.

7) Para representar os quartis, utilizaremos ainda o mesmo histograma da
variavel salario.

a) Selecione o gréfico e clique em “Graph”, “Plot value”;

b) No menu, clique em “Functions”, “Statistical’, “One Attribute”,
“Percentile” (duas vezes)

c) Na caixa de fungbes aparecera “percentile ( )”. Dentro dos parénteses,
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primeiro quartil;

escreva (25, salario), e clique em OK. Vocé tera representado no grafico o
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percentile computes the value of an attribute at a given percentile.

d) Repita o mesmo procedimento, e na caixa da fungédo percentile, escreva

(75, salario), e clique em OK. Sera representado o terceiro quartil.

No sétimo item, o aluno deveria representar os quartis no mesmo grafico

da variavel salario. Este item pode causar maior dificuldade para os alunos, pois

requer a utilizagdo de uma funcao do software, inserindo uma formula que calcule

os quartis e, como verificamos no teste diagndéstico, os alunos ndao conhecem

ainda esse conceito.

O resultado obtido é apresentado da seguinte forma no grafico (linhas de

mesma cor que a representagdo numerica apresentada abaixo do grafico):
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Figura 79: Representagéo grafica da média aritmética, da mediana e dos quartis da variavel

salario, no Fathom

Ainda que o software use cores para diferenciar as linhas, acreditamos que
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seria didaticamente mais interessante se cada linha recebesse também uma
“etiqueta”, identificando-a.

Logo apos a construgcao deste histograma da variavel salario com a
representacdo das medidas, o aluno deveria construir outro tipo de grafico que

também representa estas medidas, que seria o Box-plot.

8) Construa um novo grafico para a variavel “salario” e, no canto superior direito

do grafico, clique na seta e selecione Box Plot, para representar este grafico.

O resultado dessa manipulagéo seria o seguinte grafico:

pesquisa Box Flot =

600 1000 1400 1800 2200
salario

Figura 80: Grafico Box-plot da variavel salario, no Fathom

Nesta fase, era esperado que o aluno comparasse os dois graficos,
relacionando a mediana, os quartis e os valores maximo e minimo da distribuigéo.
Consideramos que a sequéncia de passos necessdaria para a passagem do
Histograma para o Box-plot caracteriza uma apreensdo sequencial, na
perspectiva de Duval (1994), conforme apresentado na pagina 35, e, para realizar

tal apreenséo, € necessario que o aluno atinja o nivel de leitura “além dos dados”.
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Figura 81: Visualizagcao do histograma e Box-plot (apreensao seqiencial da figura)

Nos itens (9) e (10), solicitamos que os alunos comparassem os dois
graficos construidos, evidenciando os tipos de informagdes que conseguissem
extrair de cada um deles, e escolhessem um deles para estudar este conjunto de
dados, justificando sua escolha. Observe-se que, na filosofia da Analise
Exploratéria de dados, tal escolha ndo seria necessaria, uma vez que é a
mobilizagdo conjunta de multiplas representagbes que permite levantar a maior
quantidade de informagdes possivel dos dados analisados. Tal escolha fez-se por
motivos didaticos: evitar uma possivel dificuldade na manipulagdo conjunta de

dois objetos, sendo que um deles foi introduzido nessa prépria atividade.

9) Em relagdo aos ultimos graficos utilizados para representar os quartis,
responda:

Qual tipo de grafico vocé prefere? Justifique

10) Compare os dois tipos de grafico, dizendo as principais diferengas entre eles

e quais informagdes sao mais evidentes em um ou em outro.
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No item (11), o aluno deveria inserir uma nova coluna no banco de dados,
para calcular os desvios em relacdo a média aritmética. Para calcular esses
desvios, o aluno utilizaria uma fungao do software, inserindo uma férmula que
calcula a diferenga entre cada valor da variavel e a sua média aritmética. Nesse
momento, sim, comecaria o trabalho para a introducdo da idéia de desvios em
torno da média. Nao trabalhamos o desvio padrao, pois este conceito geralmente
€ trabalhado no terceiro ano do Ensino Médio (nesta pesquisa estamos
trabalhando com alunos do segundo ano do Ensino Médio) e, como verificamos
no teste-diagnostico, os conhecimentos dos alunos em relagéo a estatistica eram

minimos, portanto seriam muitos conceitos novos aos alunos.

11) Veremos agora como inserir uma nova coluna no banco de dados inicial.
Vamos assim considerar a distancia entre cada valor observado para a variavel
‘idade” e o valor obtido para a média. Chamaremos cada uma dessas
distancias de “desvio”. Podemos chamar esta nova coluna de “idadedesvios”.
a) Na tabela, clique em <new> e insira o titulo para a coluna;

b) Para calcular os desvios, clique na coluna “idadedesvios”;

c) No menu, clique em “Edit”, “Edit Formula”;

#3 idadedesvios formula

Attributes
Functions
Global values
Icon Mames
Special

o x4
[tz olo o
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d) Na caixa, escreva “idade—-mean(idade)” e cliqgue em OK (sera calculado
para cada valor da variavel, a diferenca entre o valor observado e a média
aritmética).

12) Observe o resultado na tabela. O que significa o resultado “positivo” nesse

calculo? E o “negativo”?

Depois de inserir esta nova coluna com os desvios, foi solicitado que o
aluno interpretasse estes resultados, comparando a média com os desvios e com

a amplitude total.
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Esperamos que apos o desenvolvimento destas atividades o aluno consiga
diferenciar os diferentes tipos de representacdo de uma distribuicdo de
freqléncias, e consiga integrar e coordenar as representagdes mais adequadas
para diferentes situagdes. Duval afirma que é a articulagdo dos registros que
constitui uma condicdo de acesso a compreensdo em matematica. Dessa forma,
acreditamos que esta articulagdo entre os diferentes registros contribui para a
compreensao dos conceitos estatisticos que estamos trabalhando nestas
atividades.

No final da terceira fase das atividades, os alunos respondem um
questionario que visa a interpretacdo dos dados. Para responder a estas
questdes, o aluno deveria observar os diferentes tipos de representagcdes
construidos no Fathom, evoluindo da “leitura dos dados”, para os niveis da “leitura
entre os dados” e da “leitura além dos dados”, nos termos de Curcio (1989), assim
como evoluindo nos tipos de apreensdo de uma figura, nos termos de Duval
(1994).

a) Quantos funcionarios responderam a pesquisa?

b) Do total de entrevistados, qual € a quantidade de funcionarios do género

feminino? E do masculino?

Nos itens (a) e (b), o aluno realiza a “leitura dos dados”, levantando os
explicitos na tabela de distribuicdo de frequéncias para a variavel “género”, o que
requer uma “apreensao perceptiva” dessa representagdo. Como resultados, o
aluno deveria obter os seguintes valores:

a) 20 funcionarios

b) 7 (feminino) e 13 (masculino)

c) Em relacdo ao nivel de escolaridade, quantas mulheres tém nivel

superior? E quantos homens?

No item (c), € necessario que o aluno esteja no nivel de leitura entre os
dados, pois precisa comparar os efetivos de cada género, feminino e masculino.

Para tanto, o aluno pode utilizar a tabela de distribuicdo de frequéncias que
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combina os dois tipos de variaveis (género e escolaridade), realizando a sua
“apreensao operatoria”, ou entdo pode verificar no banco de dados, linha a linha
(que pode ser mais demorado e pode levar mais facilmente a enganos de
contagem), realizando apenas uma “apreensdo perceptiva” dos registros de
representacdo utilizados. Os valores esperados como respostas eram: _2

mulheres e 3 homens.

d) Entre as idades observadas, qual a idade maxima e a idade minima?

No item (d), o aluno observa a idade minima e maxima dos funcionarios, o
que pode ser feito através de qualquer uma das representagdes. Na utilizagcao da
tabela com os dados brutos, o aluno procura as idades minimas e maximas. Na
utilizacdo da tabela de distribuicdo de frequéncias, o aluno visualiza este valor
explicitamente, uma vez que os valores aparecem de forma ordenada, realizando
apenas a leitura dos dados. Em ambos os casos, o aluno realiza a “apreenséao
perceptiva” do registro tabular (do registro numérico apresentado em forma
tabular). Na utilizacdo do grafico, o aluno também consegue visualizar a idade
minima e maxima, realizando uma “apreensédo discursiva”’ da figura em um nivel
de leitura entre os dados, porque basta uma leitura do eixo no qual a escala das
idades é representada para se fazer uma inferéncia sobre o valor minimo ou
maximo pelo estudo da escala representada (ver grafico ilustrado na figura 68,
pagina 103). Como resultado, verifica-se que a idade maxima seria 43 anos e a

minima seria 23 anos.

e) Qual é o menor salario nesta empresa? E o salario maximo?

E a média dos salarios?

No inicio do item (e), o aluno observa o salario minimo e o salario maximo
em qualquer uma das representacdes desta variavel. A média dos salarios pode
ser identificada graficamente, ou entdo pode ser efetuado seu calculo no Fathom
novamente. Neste item, o aluno realiza a leitura entre os dados e a “apreensao

discursiva” da figura. Os resultados obtidos seriam:
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Menor salario: R$ 700,00
Maior salario: R$ 2200,00
Média dos salarios: R$1242,50

f) Quais s&o os cargos que tém o salario acima da média nesta

empresa?

g) Quantos funcionarios recebem salario abaixo da média nesta empresa?

No item (f), o aluno, ja conhecendo a média dos salarios, verifica nas
tabelas quais cargos tém salario acima deste valor, e no item (g), verifica quais
cargos tém salarios abaixo deste valor, realizando a leitura entre os dados. Para
facilitar esta leitura, o aluno pode utilizar o software e construir uma tabela de
distribuicdo de frequéncias combinando as duas variaveis — cargo e salario,
realizando a “apreensao operatoria” da tabela. Os resultados obtidos seriam:

f) Engenheiro, vendedor e gerente.

g) 12 funcionarios.

h) Quantos funcionarios do género masculino recebem salario acima da média
na empresa?___ E do género feminino?_

i) Quantos funcionarios do género feminino recebem mais que R$1900,00? __ E
do género masculino?

j) Quantos funcionarios do género feminino recebem menos que
R$900,00?  E do género masculino?

Nos itens (h), (i) e (j), o aluno realiza a leitura entre os dados, relacionando
as variaveis. Para tanto, varios recursos do software podem ser utilizados, como a
construcao de tabelas que combinem estas variaveis (apreensao operatoria), ou a
verificagdo no banco de dados (apreenséao perceptiva), ou entdo o uso simultdneo
de diversas representacdes (apreenséo operatoria). Os valores que esperavamos
como resultados seriam:

h) Masculino: 5; Feminino: 3

i) Feminino: 1; Masculino: 3

j) Feminino: 4; Masculino: 1
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k) Qual valor vocé utilizaria para representar o salario desta empresa?

No item (k), o aluno escolhe somente um valor que represente o salario
desta empresa, justificando sua escolha, realizando a leitura além dos dados.
Como resultado, o aluno pode escolher o valor da média aritmética, ou da
mediana, ou ainda o valor mais frequente, utilizando intuitivamente o conceito de
moda, ja que esta foi a medida mais utilizada no teste diagnéstico. Neste item, o

aluno efetua a “apreensao discursiva”.

Analise a Posteriori da Terceira Fase da Parte A das atividades

Os alunos iniciaram a terceira fase das atividades utilizando uma
ferramenta do software para obter a média aritmética para a variavel “idade” e
para a variavel “salario”. Eles acharam ‘“pratico” o uso desta ferramenta para o
calculo da média.

No terceiro item, a média foi representada no grafico. Neste item, os alunos
também nao apresentaram dificuldade em relagdo ao manuseio com o software.
Inicialmente, acharam dificil a visualizagdo deste valor no grafico, mas depois
conseguiram perceber o intervalo de variagdo no qual este valor se situava,
conforme mostramos no trecho de um dialogo a seguir.

- O que é isso mesmo?

- Olha, essa linha vermelha é a média. Esta entre R$ 1200,00 e
R$ 1400,00.

- Ah, ¢ mesmo....olha |a o calculo, deu 1242,50.

- E... entdo aqui (apontam a linha da média) deve ser o R$
1242,50.

- E, estd mesmo préximo deste valor mesmo.

Neste trecho, percebemos que as interagdes entre os integrantes do grupo
e o software auxiliaram na visualizagdo do valor da média aritmética no grafico e
na sua compreensao como medida indicativa de variacdo em torno de um valor.
Os alunos puderam visualizar o resultado da “conversao” do valor da média
aritmética para sua representacao grafica.

No préximo item, os alunos obtém a mediana para a variavel idade na
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mesma tabela da média. Eles observaram e comentaram que “é quase o mesmo
valor”.

No quinto item, os alunos representaram a mediana para a variavel
“salario" no grafico. Os alunos perceberam que para esta variavel o valor da
mediana nao é tio proximo da média quanto no item anterior, e comentaram que,
neste caso, ‘o valor da mediana esta proximo de R$ 1000,00”. Para verificar o
valor correto, um dos grupos fez o calculo da mediana na tabela para a variavel
“salario”. Logo depois, perceberam que este valor aparecia abaixo do grafico.
Neste item, verificamos que o aluno visualiza a medida na forma grafica e efetua
uma conversao de registro para confirmar o seu resultado. Desta forma, o aluno
esta realizando uma apreensao discursiva desta figura, explicitando algumas
propriedades da figura.

Em seguida, foi perguntado como os demais valores se distribuem em
relacdo a média e a mediana. Os grupos discutem bastante para responder este
item. Relatamos abaixo um trecho de uma das discussdes entre os grupos.

- Olha, a média é R$1242,50, esta vendo? E essa linha vermelha
aqui (aponta a linha no grafico)... entao estes valores aqui (aponta
o grafico) estdo dentro da média, entendeu?.... E a mediana, esta
aqui (aponta a linha da mediana no grafico), esta vendo? Esta
abaixo do valor da média... entendeu?

- Ta... entendi... mas como vou escrever isso aqui?

- Entao, fala assim.... estes valores aqui (apontando o grafico)
estdo dentro da média...

- Dentro da média? E, acho que é... ndo, espera, nao estdo acima
da média? Olha, a linha vermelha esta em cima da média, os
valores depois da linha estdo acima da média... e a mediana esta
na linha azul.

- Ah, entdo até aqui é a mediana? (aponta os valores desde o
inicio do grafico até a linha azul).

- Ndo... a linha azul é o ponto da mediana... , 0 que vem antes
esta abaixo da mediana.

- Ah, mas vocé entendeu o que é a mediana?

- Eu entendi que a média, pega todos, soma, e divide pela
quantidade de pessoas... mas a mediana eu nao entendi direito.

No dialogo, percebemos que os alunos utilizaram varias vezes o termo
‘dentro da média”. Enquanto falavam este termo, eles apontavam a coluna no
grafico em que estava a linha que representava a média, parecendo entender que
todos os valores daquela coluna eram a média. Ou seja, para esses alunos, a

meédia ndo é um valor representativo de um conjunto de dados, mas sim um
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intervalo que contém alguns valores desse conjunto. Apds alguns dialogos entre
os integrantes do grupo, parecem perceber que a linha representa a média
aritmética e que os valores localizados depois da linha estdo acima da média e
antes da linha estdo abaixo da média. Nesta etapa, o grupo realiza uma
apreensdo discursiva da figura.

As duvidas em relacdo a mediana ainda permanecem e, neste momento,
os alunos deste grupo voltam a ler a definicdo da mediana nas folhas das
atividades. Um dos alunos fala: “E o valor do meio... mas, sei la... ainda ndo
entendi direito...”

Os alunos ainda ficaram confusos em relacdo ao conceito de mediana, nos
chamaram para perguntar “o que era a mediana mesmo?”.

Neste momento, percebemos que os trés grupos ainda estavam confusos
em relagdo ao conceito de mediana, e chamamos a atenc¢ao de todos para a
discussao de um breve exemplo. Perguntamos a idade de todos os alunos ali
presentes, e as escrevemos na lousa em ordem crescente: 15—-15—-16-16 — 16
— 16 — 17 — 18. Em seguida, discutimos com os alunos as definicées da folha de
atividades, explicando que inicialmente ordenam-se os dados, para depois
verificar qual o termo que ocupa a posicdo central. Como neste caso sio oito
termos, dois termos ocupam a posi¢ao central, entdo € necessario obter a média
aritmética entre estes dois termos. Os alunos concluem que o valor da mediana
neste caso é “16”. Um dos alunos aproveita para utilizar este mesmo exemplo e
calcular a média aritmética, nos perguntando se o seu calculo estava correto.
Solicitamos que o aluno desenvolvesse o calculo na lousa, e perguntamos aos
outros alunos se estava correto. Todos concordaram que sim.

Continuando o dialogo no mesmo grupo (grupo 1):

Ah, entendeu agora? Vamos responder entao...
Entender, eu entendi... mas como vou explicar isso?
As respostas formuladas pelos grupos foram as seguintes:

6) Como os demais valores representados se distribuem em relacdo a média? E em

relacdo a mediana?

Figura 82: Protocolo grupo 1
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Figura 83: Protocolo grupo 3

6) Como os demais valores representados se distribuem em relagdo a média? E em
relacdo a mediana? A rovva d o Jou Ly

Figura 84: Protocolo grupo 2

Baseando-se nas discussdes que foram realizadas, percebemos que os
alunos comegam a compreender as medidas, mas ainda ndo conseguiam explicar
seus significados, ou seja, ndo conseguiam expressa-los na linguagem natural
(que também constitui um registro de representagdo semidtica para Duval), mas
apenas o algoritmo para sua determinacédo. Dessa forma, o software parece ter
ajudado na sua visualizagdo, mas nao na construgdo de um significado para o
conceito.

No sétimo item, os alunos determinam o primeiro e o terceiro quartil.
Novamente surgem as duvidas, e apos ler e reler a atividade, um dos alunos
falou: “Nossa, o que é quartil?” Novamente, chamamos a atencao de todos e
usamos o0 mesmo exemplo das idades para explicar para os alunos esse conceito.
Neste momento, eles dizem ter entendido o seu significado.

Continuando as atividades, os alunos observaram os valores o primeiro
quartil e do terceiro quartil no grafico da variavel “salario”. Os alunos do grupo 1,
olhando o grafico e as medidas, comentaram:

- Ah... acho que, se for assim entao, a mediana deve ser o
segundo quartil.

- E mesmo, porque a mediana esta aqui (aponta o grafico), esse é
o primeiro quartil, esse é o terceiro... entdo a mediana deve ser o
segundo.

Neste dialogo, percebemos que os alunos ndo conhecem quartil, mas
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comegam a compreender seu significado a partir da discusséo e da visualizagao
no grafico, conseguindo relacionar o segundo quartil com a mediana. Neste caso,
poderiamos dizer que estes alunos realizaram uma apreensdo discursiva da
figura, explicitando a linha da mediana como segundo quartil, lendo entre os
dados.

Em seguida, a atividade solicita a construgdo do Box-plot para representar
os quartis. Novamente, um dos alunos falou: “Nossa, o que é isso agora... nunca
ouvi falar em box-plot...”

Os grupos acharam essa representagcdo confusa, conforme mostramos
neste trecho de um dialogo:

- Vocé entendeu esse Box-plot?
- Ah, eu entendi que ele separa por quartil... mas é dificil de ver. E
que € uma caixa...
- E, achei confuso, o outro (referindo-se ao histograma) é bem
mais facil.

Quando solicitamos que os alunos respondessem qual tipo de gréfico eles

preferiam, todos responderam que era o histograma, justificando que o
histograma “é mais facil de entender”, conforme mostramos nos protocolos a

seqguir.

9) Em relacao aos Ultimos graficos utilizados para representar os quartis, responda:

Qual tipo de grafico vocé prefere? U‘.‘l_.;\-,\_,,,;:a O Justifique Hovce
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Figura 85: Protocolo grupo 2

9) Em relagao aos Ultimos graficos utilizados para representar os quartis, responda:

Qual tipo de grafico vocé prefere? Myl B Coos Justifique

( Ay g

Figura 86: Protocolo grupo 3
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9) Em relacéo aos ultimos graficos utilizados para representar os quartis, responda:

—

Qual tipo de grafico vocé prefere? '\"L" DME O SONVWOYY Justifique \{i Wy ANEMNMROU

AL AR MOy NOWIDWS Wb BEMA O O wie P UmnalodN AT A
I . /

Figura 87: Protocolo grupo 1

Baker, Biehler e Konold (2004), em um estudo sobre o ensino do Box Plot,
relatam que este tipo de grafico é rico conceitualmente, mas para compreendé-lo
€ necessario ter conhecimento sobre quartis. Estes autores ainda relatam, em
seus resultados de pesquisa, que a mediana nao é tio intuitiva aos estudantes
como 0s pesquisadores esperavam, e que a divisdo dos dados em quartis € de
dificil compreensao. Podemos constatar que os alunos sujeitos de nossa pesquisa
encontraram as mesmas dificuldades em relacdo ao Box-plot, por ndo terem
conhecimentos sobre os quartis, e também porque o conceito de mediana nao é
tdo intuitivo quanto pensavamos, e o ambiente informatizado n&o foi suficiente
para a compreensao do Box-plot como representagado semiotica da distribuigao.

Ao solicitarmos que os alunos comparassem os dois tipos de graficos,
explicando as principais diferengas, e quais informagbdes sdo mais evidentes em
cada, eles citaram que no histograma as informag¢des sdo mais claras e que, para
ler o Box-plot “tem que ter um certo conhecimento”, ou seja, o conhecimento
sobre quartis, que Baker, Biehler e Konold (2004) citaram. Em seguida,

mostramos os protocolos desta questio.

10) Compare os dois tipos de grafico, dizendo as principais diferencas entre eles e quais

informag¢des sao mais evidentes em um ou em outro. ' L

i

Figura 88: Protocolo grupo 3

10) Compare os dois tipos de grafico, dizendo as principais diferencas entre eles e quais

informacdes sac mais evidentes em um ou em outro. YNBOVIANOD, | Dol Oy LY
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Figura 89: Protocolo grupo 1
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Continuando as atividades, trabalhamos com os desvios em relacdo a
média. Os alunos construiram uma nova coluna no banco de dados e calcularam
estes desvios. Em seguida, solicitamos que os alunos observassem os resultados
dos desvios, explicando o significado do resultado positivo e do resultado negativo
nesse calculo. No geral, os alunos explicaram que o resultado negativo mostrava
os valores que estavam abaixo da média, e o resultado positivo mostrava os
valores que estavam acima da média, conforme mostramos nos protocolos dos

grupos a seguir.

12) Observe o resultado na tabela. O que significa o resultado “positivo” nesse calculo? E
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Figura 90: Protocolo grupo 1

12) Observe o resultado na tabela. O que significa o resultado “positivo” nesse calculo? E
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Figura 91: Protocolo grupo 2

12) Observe o resultado na tabela. O que significa o resultado “positivo” nesse célculo? E

0 “negative"? < _( prowd
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Figura 92: Protocolo grupo 3

Terminando esta etapa das atividades, os alunos responderam ao
questionario.

Todos os grupos responderam corretamente os itens (a), (b), (c), (d), (e) do
questionario. Para responder estes itens, os grupos utilizaram as tabelas de
distribuicdo de frequéncias das variaveis “género”, “idade”, “escolaridade” e
“salario”, ja que todas estavam disponiveis, realizando a apreensdo perceptiva
(tens a, b), o que requer apenas a leitura dos dados, a apreenséo operatéria

(item c), e a apreensao discursiva (itens d, €), que requer a leitura entre os dados.
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No item (f), sobre quais cargos tém salario acima da média, os grupos 2 e
3 responderam da forma esperada, € o grupo 1 esqueceu um dos cargos. Para
responder este item, os grupos 2 e 3 consultaram no banco de dados a coluna
com os valores dos desvios do salario, observando quais eram os cargos com
desvios positivos, identificando os cargos de gerente, engenheiro e vendedor pela
leitura dos dados, realizando a “apreensao perceptiva”. O grupo 1 verificou
primeiro qual era a média aritmética dos salarios, e depois consultou no banco de
dados, na coluna de salarios, quais eram os cargos com salarios acima deste
valor, identificando os cargos de gerente e engenheiro, ndo observando o cargo
de vendedor, cometendo erro previsto em nossa analise a priori.

No item (g), somente o grupo 3 respondeu como esperavamos. Os grupos
1 e 2 responderam quais os cargos que recebiam salario acima da média. Ambos
0s grupos erraram na interpretagao do problema, trocando a palavra “quantos” por
“quais” (talvez possam ter sido influenciados pelo item anterior).

No item (h), os grupos 2 e 3 responderam corretamente, e o grupo 1
novamente esqueceu alguns dados. Para responder este item, os grupos 2 e 3
olharam no banco de dados a coluna dos desvios dos salarios, identificando os
desvios positivos para o género masculino. O grupo 1 respondeu baseando-se no
item (f), ou seja, como ja tinham verificado no item (f) o salario acima da média
para os cargos de gerente e engenheiro, apenas verificaram na tabela de
distribuicdo de frequéncias a quantidade de funcionarios nestes cargos.

Os itens (i) e (j) foram respondidos corretamente pelos trés grupos, que
fizeram a leitura entre os dados. Para responder estes itens, os grupos 2 e 3
consultaram o banco de dados, realizando a “apreensao perceptiva”, e o grupo 1
consultou as tabelas de distribuicdo de frequéncias, realizando a “apreensao
operatoria”. Neste momento, o grupo 1 percebeu que o cargo de encarregado
também recebe salario acima da média, mas considerou esta informacgao apenas
para responder estas duas questdes, e ndo se lembrou de voltar para corrigir as
questdes anteriores.

No item (k), que exigia a leitura além dos dados para a escolha de um valor
representativo para o salario desta distribuicao, verificamos que apenas um grupo
escolheu uma medida-resumo para representar este salario, e os outros grupos

utilizaram valores aleatorios, com justificativas que ndo explicavam o real
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significado deste valor para o grupo. Cada grupo considerou um valor diferente,

conforme mostramos nos protocolos a seguir.

k) Qual valor vocé utilizaria para representar o salrio desta empresa? Hb 156
il i - B
Justifiqgue: _ Ve cuus oy

A A4

{ W I ) ot g
L Fruceafy CAS TolBh W OV Cou s |

Figura 93: Protocolo grupo 3

) Qual valor vocé utilizaria para representar o saldrio desta empresa? |
Justifique: e N

Figura 94: Protocolo grupo 2

k) Qual valor vocé utilizaria para representar o saldrio desta empresa? [

Justifique: bk A DAL B ANNHE A el

Figura 95: Protocolo grupo 1

O grupo 3 considerou o valor de R$950,00, justificando que este era o valor
da média. Porém o valor correto da média era de R$1242,50. O grupo 2
considerou o valor da média aritmética, de R$1242,50, justificando que esta
meédia era “boa para os servigos prestados”. O grupo 1 considerou o valor de
R$700,00, pois achavam que este valor se “encaixava no salarios de todos os
funcionarios”. Em nossa analise a priori, esperavamos que os alunos utilizassem
uma das medidas-resumo para este item. Porém, baseando-se nestes resultados,
percebemos que somente um dos grupos utilizou o valor da média aritmética para
representar o salario da empresa, e os outros dois grupos continuaram utilizando
valores aleatérios, da mesma forma que fizeram no teste diagnédstico. Pode-se
inferir que a visualizagdo das medidas nao foi suficiente para que os alunos
associassem as medidas com representagdes semioticas do conjunto de dados.

Com base nos resultados deste questionario, percebemos que os alunos
conseguiram responder corretamente a maioria das questbes de analise de
dados, inferindo entdo que estes alunos estao no nivel da leitura entre os dados,
segundo os termos de Curcio (1989). Para coletar as informag¢des que permitiriam
responder as questdes, os alunos geralmente escolhiam como representagcéo as

tabelas, pois localizavam mais rapidamente informacdes solicitadas, fazendo



131

pouco uso de outras ferramentas do software.

4.3.2 Analise a Priori e Analise a Posteriori da Parte B da
sequéncia didatica

Analise a Priori da Parte B das atividades

Na parte B das atividades, o aluno deveria fazer uso dos procedimentos
que conheceu na atividade de familiarizagao (parte A), para preparar um relatério
composto por tabelas, graficos, medidas-resumo e textos explicativos, que
visasse a informar as principais caracteristicas de um grupo de estudantes de sua
escola.

O objetivo desta fase era que o aluno, apds o desenvolvimento da parte A,
pudesse escolher variaveis de pesquisa que considerasse mais adequadas para
tracar o perfil dos estudantes de sua escola, coletar estes dados e construir seu
banco de dados no Fathom, organizando-os de forma adequada, construindo os
diversos registros de representagcao semiética para levantar o maior numero de
informacbdes possiveis sobre os dados, escrevendo breves textos que
explicassem as caracteristicas observadas. O software atuaria como ferramenta
para construcio das diversas representacées consideradas.

Esperava-se que, durante o desenvolvimento das atividades, o aluno
pudesse:

e Escolher as variaveis de pesquisa que julgasse mais conveniente
para caracterizar o perfil de sua turma;

e Coletar e organizar os dados de forma adequada,;

e Escolher os tipos de representagdes que julgasse mais adequado
para representar cada variavel;

e Redigir um texto que descrevesse as caracteristicas de sua
pesquisa.

Vale lembrar que essas etapas propostas para as atividades de nossa
sequéncia didatica estdo em acordo com os objetivos didaticos no uso de
computadores no ensino da estatistica, apontados por Godino (1995), que
ressalta que um dos objetivos do ensino de estatistica € capacitar o aluno a

coletar, organizar, depurar, reunir, representar e analisar os dados.
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Nessa atividade, o aluno estaria envolvido em uma coleta de dados de
colegas de sua escola, que sao dados reais ligados ao cotidiano do aluno, o que,
para Curcio (1989), pode estimular o aluno a levantar questionamentos sobre os
dados e contribui para a compreensdo das relagdes expressas nos graficos.
Godino (1995) também ressalta a importancia do trabalho com sistemas de dados
reais. Batanero (2001) cita que projetos em que se possam coletar os dados
motiva os alunos, que podem ver a utilidade da estatistica.

Nesta etapa das atividades, havia algumas variaveis didaticas em jogo:

O ambiente informatizado, que atuava no sentido de proporcionar o0 uso

simultaneo de varias representacgdes;

A coleta de dados e o trabalho com dados reais e do cotidiano do aluno,

que tinha o objetivo de motiva-lo, podendo ver a utilidade da estatistica.

Esta possibilidade de gerar situagdes de aprendizagem referentes a temas

de interesse do aluno é uma das caracteristicas da Analise Exploratéria de

Dados, citada por Batanero (1991);

. O trabalho em grupo, que teve o objetivo de levantar questionamentos
sobre o conjunto de dados e provocar discussodes significativas sobre as
informacdes coletadas, e sobre as diferentes possibilidades de representar
estas informacgdes, entre os alunos sujeitos da pesquisa.

Os conhecimentos prévios necessarios para o desenvolvimento desta
etapa das atividades eram a habilidade no manuseio no software Fathom, que o
aluno deveria ter desenvolvido durante a atividade de familiarizacdo, e a
habilidade de analisar e representar os dados em diferentes registros, como
tabelas, graficos e medidas resumo, que também foram trabalhadas durante as
atividades de familiarizacao.

Durante o desenvolvimento desta atividade, o aluno, sujeito desta
pesquisa, poderia transitar pelas quatro dimensdes da estrutura do Pensamento
Estatistico (WILD e PFANNKUCH, 1999), podendo assim desenvolver esse tipo
de pensamento:

* No ciclo investigativo, o sujeito planeja como coletar, organizar e analisar
os dados;

* Na segunda dimensao, dos “tipos de pensamento”, o sujeito reconhece a

importancia dos dados, realiza a transnumeragdo (mudando a
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representacdo dos dados para melhor compreensdao dos mesmos),
considera a variacdo dos dados e utiliza modelos estatisticos para
organizar e analisar os dados;

* No ciclo interrogativo, o sujeito busca informagbes e idéias, para,
posteriormente, interpretar o resultado estatistico, lendo, resumindo e
comparando os dados;

* Na quarta dimensao, o sujeito pode apresentar disposi¢des para querer
investigar mais, questionar conclusdes, considerar novas idéias.

Para desenvolver as atividades, os alunos inicialmente deveriam discutir
sobre quais variaveis entrariam na caracterizagdo deste grupo de estudantes,
como achavam que poderia ser o perfil destes estudantes, e como iriam tragar

esse perfil.

Suponha que vocé queira comunicar a um aluno de outro estado ou outro pais,
como sao os estudantes de sua escola. Para isso, vocé ira preparar um relatério
que mostre resumidamente as caracteristicas principais destes estudantes.

1) Preparagao das questdes de investigagao: discuta, com seu colega de dupla,
sobre:

a) Quais dados (fisicos, sociais, culturais...) devem entrar na caracterizagéo do
aluno tipico?

b) Sera necessario tragar um perfil para as meninas e outro para os meninos?

Por qué?

Depois dessa discussao, os alunos deveriam preparar folhas de registros e

coletar os dados na sua escola.

2) Preparagao da coleta de dados:
* Prepare folhas de registro para os dados que serédo pesquisados;
e Escolha as variaveis da pesquisa;

» Peca aos seus colegas de escola que respondam as perguntas da

pesquisa.

Apos coletar e organizar os dados, os alunos deveriam escolher os tipos de
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representacdes que julgassem mais apropriadas para representar cada variavel.

3) Organizagao e representagao dos dados:

* Organize seus dados adequadamente (como vocé aprendeu nas
atividades de familiarizagao);

 Para cada tipo de variavel da sua pesquisa, construa os tipos de
representacbes (graficos, tabelas) que vocé considerar mais
apropriado para representar tal variavel. Quando considerar
conveniente, utilize também as medidas-resumo;

 Escolha uma das variaveis para fazer as representagdes somente
utilizando lapis e papel e, para as demais, utilize o software Fathom;

 Acompanhando estas representacdes estatisticas, redija pequenos

textos que servirdo como relatérios, descrevendo os estudantes de sua

escola pelo conjunto de dados que vocé coletou.

Os resultados desta etapa seriam utilizados para verificarmos os tipos de
articulagcbes entre as representagdes deste conjunto de dados que foram
identificadas pelos alunos. Como nesta etapa os alunos ficaram livres para
escolher o tipo de representacdo que julgassem convenientes, podiamos esperar
as seguintes possibilidades de resultados:

e Os alunos poderiam ser influenciados pela atividade de familiarizagao,
desenvolvendo a parte B da mesma forma;

e Os alunos poderiam utilizar uma quantidade menor de recursos, excluindo
0s conceitos que achassem mais complexos;

e Os alunos poderiam ir além da atividade de familiarizagdo, descobrindo

Novos recursos e possibilidades do software.

Solicitamos ao aluno que escolhesse uma das variaveis e a representasse
utilizando somente lapis e papel para verificarmos se houve avangos em relagao
aos conceitos estatisticos trabalhados nas atividades da parte A.

Na ultima parte da atividade, o aluno deveria redigir um texto explicativo,
descrevendo os estudantes de sua escola pelos dados coletados. A analise dos
resultados desta parte deveria mostrar o tipo de interpretagdo que o aluno fez

deste conjunto de dados. Assim poderiamos analisar as articulagcbes mobilizadas
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pelo aluno entre os diferentes tipos de representacido, os tipos de apreensodes
(Duval, 2003) destas representagbes que foram mobilizadas e o nivel de
compreensao grafica (Curcio 1989, 2001), relacionando estes resultados com o
quadro tedrico de nossa pesquisa, visando a responder nossa questido de

pesquisa.

Analise a Posteriori da Parte B das atividades

Apds o término da terceira fase da parte A das atividades, entregamos aos
alunos a atividade B, para que eles pudessem discutir, preparar e realizar a coleta
de dados.

Os trés grupos decidiram preparar a folha de registros comum para os trés,
para apds a coleta de dados, escolherem uma amostra deste conjunto para
desenvolver a atividade.

Entdo, prepararam folhas de registros contendo as seguintes variaveis:
idade, altura, peso, esporte preferido, série, tipo de musica preferido, matéria
preferida, tempo gasto para chegar a escola, profissdo que pretende seguir.
Depois, pediram que duas turmas da sétima série e duas turmas da oitava série
do periodo da manha respondessem a pesquisa. No total, cento e onze alunos
responderam, utilizando quatro folhas de registros.

Apés a realizagao desta coleta de dados, cada grupo realizou a parte B das
atividades no computador, em horarios diferentes, mas sob nossa orientagcao e
supervisdao. Cada grupo escolheu as variaveis com que iria trabalhar, e como

definiria a amostra utilizada.

Resultados do primeiro grupo

Os alunos do primeiro grupo discutiram sobre como organizariam os dados
coletados na pesquisa e decidiram utilizar as seguintes variaveis para montar seu
banco de dados: idade, esporte preferido, tipo de musica, tempo gasto para
chegar a escola, matéria preferida, futura profissao, sexo. O grupo decidiu utilizar
um total de 35 elementos do banco de dados coletado para montar o banco de

dados a ser utilizado na atividade (ndo utilizaram o banco de dados completo,



136

pois havia pouco tempo para digitar todos estes dados), escolhendo entre oito e
nove alunos de cada turma, de forma aleatdria. Apds a escolha, os dados foram
digitados na tabela do Fathom.

O grupo escolheu a variavel “idade” para representar utilizando lapis, papel
quadriculado e régua. Nesta representagédo, os alunos deste grupo construiram

um grafico de barras para a variavel idade, e calcularam a média aritmética e a

mediana da distribuigao.
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Figura 96: Grafico da variavel idade, construido com lapis e papel
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Figura 97: Calculo da média e mediana

Analisando estes resultados, percebemos que houve avangos em relagao
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ao teste-diagndstico, pois 0 grupo conseguiu representar graficamente a variavel,
conseguiu localizar a mediana ordenando os dados, e conseguiu calcular a média
aritmética desta distribuicao.

No Fathom, este grupo preferiu utilizar a representacéo grafica, construindo
um grafico de colunas que representasse cada variavel. O grupo nao redigiu um
relatorio final, mas apds a representagao grafica de cada variavel, escreveu uma
frase descrevendo esta representacdo. No grafico da variavel “tempo gasto para

chegar a escola”, o grupo mostrou também o valor da média aritmética no grafico.

.
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“Os alunos gastam em media 23min para chegarem a escola.”
Figura 98: Parte do relatério do grupo 1
O grupo tentou calcular a média para as outras variaveis, mas apos

algumas tentativas em alguns dos gréaficos, os alunos perceberam que n&o era
possivel.

- Porque nao aparece “plot value” em nenhum?
- Nao sei... ah... acho que é porque nao & numero.
- Ah, é verdade, acho que € isso mesmo.

Apds algumas tentativas, os alunos intuiram que sé era possivel obter as
medidas resumos para variaveis numéricas, ou seja, quantitativas, e
evidenciamos o papel do ambiente computacional como elemento de validagéo: o
fato de nao permitir o calculo das medidas de variaveis ndo numéricas.

Como o grupo néao redigiu um texto final para o relatério, e escreveu
apenas uma frase para cada representacgao, reproduzimos todas as frases do

relatério a seguir.
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« Os alunos entrevistados estdo na faixa etaria de 12 a 15
anos, sendo que a maioria possui 13 anos de idade e a mi-
noria 12 anos.

+ Os alunos gastam em media 23min para chegarem a escola.

« A maioria dos entrevistados sao do sexo masculino.

« O esporte mais praticado e o futebol.

« Os estilos de musicas mais ouvidos sao rock e black.

« As matérias preferidas sao inglés e matematica.

« A maioria ndo sabe qual sera sua profissao futura.

Podemos verificar que, para a idade, os alunos analisaram como os dados
variavam, utilizando o valor minimo e o valor maximo da distribuicdo, e a moda,
explicando que a idade variava de 12 a 15 anos, e a maior parte dos alunos tinha
13 anos. Para chegar a esta conclusao, os alunos utilizaram apenas o grafico. Em
seguida, para analisar o tempo gasto para chegar a escola, os alunos utilizaram a
média aritmética desta distribuicdo, que era 23 minutos. Neste momento, os
alunos comentam sobre o tempo que cada um gastava para chegar a escola,
comparando com o valor obtido na média, e chegaram a conclusdes de que o
tempo que eles gastavam realmente era muito préximo no valor obtido como
média na pesquisa. Este tipo de comparacdo € interessante para o aluno,
facilitando a compreensao do significado do valor obtido, vendo utilidade na sua
pesquisa, como Godino (1995) cita que, deste modo, os alunos poderiam ver que
construir um sistema de dados proprio e analisa-lo ndo é o mesmo que resolver
um problema de calculo rotineiro de um livro didatico. Continuando a analise,
percebemos que os alunos tendem a utilizar a caracteristica mais frequente para
analisar os dados, utilizando muito a palavra “maioria” ou “mais”, ou seja, realizam
a “apreenséo perceptiva” e a "leitura dos dados” do grafico, verificando os valores
mais freqlientes nessa representacao.

Apds construir um grafico para cada variavel, o grupo utilizou o recurso de
visualizacdo simultdnea dos graficos no software Fathom, relacionando as

variaveis para o género feminino e para o género masculino.
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a profissao de atleta”.

Figura 100: Visualizagao simultanea dos graficos construidos pelo grupo 1, para o género
masculino

Na visualizagado simultanea dos graficos, este grupo procurou estabelecer
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uma relagdo entre todas as varidveis para o género feminino, e depois fez o
mesmo para o género masculino. Podemos dizer que deste modo, o grupo
realizou uma apreensao operatéria dos graficos, reorganizando as informacdes

obtidas para cada género.

Resultados do segundo grupo

O segundo grupo, apos discussao, decidiu utilizar em seu banco de dados
as seguintes variaveis: idade, altura, esporte preferido, futura profisséo e tipo de
musica preferido, escolhendo de forma aleatéria um total de 30 amostras. Apds as
escolhas realizadas, o grupo digitou os dados no banco de dados do Fathom.

Para a representacao a lapis e papel, o grupo escolheu a variavel idade,
construindo um grafico de barras para representar esta variavel, e também

calculando o valor da média aritmética.

Figura 101: Grafico da variavel idade e calculo da média aritmética (lapis e papel)

Este grupo também apresentou avangos, conseguindo construir o grafico
de colunas e calcular a média aritmética, mas limitaram-se a esta medida.

O segundo grupo também escolheu a representacédo grafica para montar
seu relatorio, construindo um grafico para cada variavel, e escrevendo logo apés

o grafico uma frase com sua analise. O grupo construiu graficos de pontos (Dot-
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plot), para as variaveis idade e altura, e grafico de barras para as outras variaveis,
ou seja, como estes tipos de graficos sdo escolhidos automaticamente pelo
software, o grupo nao optou por mudar para outros tipos de graficos. Este grupo
nao utilizou mais nenhum outro tipo de representacédo, e nenhum outro recurso do
software (utilizou o minimo dos recursos disponiveis pelo software).

O grupo também nao escreveu um texto final, mas somente uma frase para
cada representacdo, conforme mostramos a seguir.

« A maioria dos alunos pesquisados possuem 13 anos de ida-
de.

« A maioria dos alunos entrevistados possuem entre 1.65 e
1.70m.

« Grande parte dos entrevistados tém como esporte favorito o
Futebol.

« Grande parte dos entrevistados tém como gosto musical o
Rock.

« A maioria alunos entrevistados querem seguir a carreira de
engenheiro.

Analisando as frases, percebemos que estes alunos também utilizam muito

o termo “maioria”, limitando-se a “apreensao perceptiva” a “leitura dos dados” do

grafico e dos valores que sdo mais frequentes.

Resultados do terceiro grupo

O terceiro grupo utilizou as seguintes variaveis em seu banco de dados:
nome, sexo, idade, peso, estilo musical, esporte preferido, matéria preferida,
escolhendo 30 elementos do banco de dados de forma aleatodria, para depois
iniciarem a digitagdo dos dados no Fathom.

Para representar a lapis e papel, este grupo escolheu a variavel “sexo’,

construindo o grafico de colunas para esta variavel.
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Figura 102: Grafico de colunas para a variavel “sexo”, construido pelos alunos

Os alunos queriam calcular as medidas resumo para esta variavel, mas

verificaram que:
- Nao da pra calcular a média, pois a variavel ndo é numérica.

- E mesmo... e agora?
- Vamos calcular a média de outra entéo...

Entdo o grupo calculou a média aritmética e a mediana para a variavel

‘idade”. Os alunos iniciaram o calculo destas medidas, organizando os dados em

uma tabela de distribuicdo de frequéncias.
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Figura 103: Tabela de distribuicdo de freqliéncias para a variavel idade, e célculo da média e
mediana.

Analisando estes resultados, podemos verificar que houve avangos, pois o
grupo representou uma variavel qualitativa na forma grafica e conseguiu também
obter duas medidas-resumo para uma variavel quantitativa, a média aritmética e a
mediana, tarefa que este grupo ndo conseguiu desenvolver no teste-diagnéstico.

No Fathom, os alunos deste grupo também preferiram a representacao
grafica. Para cada variavel, os alunos construiram um grafico de colunas que a
representasse e, para variaveis quantitativas, representaram também a média

aritmética no grafico, como mostramos um exemplo a seguir.
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“Gréafico que mostra o peso dos alunos e a media do peso que deu 50,3"
Figura 104: Grafico para a variavel peso, construido pelos alunos no Fathom

Para as variaveis quantitativas, os alunos também construiram tabelas para
o calculo da média aritmética, mas estas ndo foram utilizadas no relatorio final.
Eles usaram este valor para conferir os resultados do grafico, verificando que era
realmente o mesmo. Neste relatério, este grupo também n&o redigiu um texto
final. Ap6s cada representagao, o grupo escreveu uma frase que a descrevesse.

Mostramos, a seguir, estas frases:

*« A maioria dos estudantes da oitava série da escola Oscavo tem
preferéncia para o Rock e Black.
* Grafico de idade com a média de idade com cerca de 13.3

anos.

e Grafico que mostra o peso dos alunos e a media do peso que
deu 50,3 kg.

* Da quantidade de alunos que gostam do esporte, a maioria €
de Handball.

* A Matéria preferida dos alunos é Matematica.
*« A maioria dos alunos sido do sexo feminino.

Analisando as frases dos alunos, percebemos que este grupo também
utiliza a palavra “maioria” ao escolher o valor representativo de uma distribuicdo,
realizando uma “apreensao perceptiva’ da figura. Para as variaveis quantitativas,
os alunos utilizaram a média aritmética da distribuicdo, realizando uma
“apreensao discursiva” da figura. Este grupo também costumava comparar os
resultados obtidos na sua pesquisa com suas caracteristicas pessoais, concluindo

que estes resultados geralmente estavam proximos do que esperavam. Também
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compararam os resultados obtidos na sua pesquisa com os obtidos pelos outros

grupos, identificando resultados parecidos.

Resultados Gerais da Parte B

Apds a anadlise dos resultados obtidos pelos grupos, percebemos que
houve avancos em relagédo as atividades desenvolvidas no teste diagndstico. Em
relacdo aos graficos, a tendéncia em construir o grafico de pontos diminuiu, e
todos os grupos construiram graficos de barras para representar uma variavel
estatistica. Em relacdo a média aritmética, os alunos também evoluiram, e todos
0s grupos calcularam (manualmente) a média aritmética da distribuigao, levando
em consideragdo a frequéncia dos dados, ou seja, calcularam a média
ponderada. Em relagcdo a mediana, dois grupos utilizaram esta medida, e pelas
duvidas levantadas durante o desenvolvimento da parte A da sequéncia didatica,
percebemos que os alunos comegam a compreender o significado desta medida.
Em relagdo aos quartis, percebemos que ainda existem dificuldades relacionadas
a estas medidas, ja que elas nédo foram nem citadas pelos alunos na parte B, e
estas dificuldades refletiram na compreensao do Box-Plot, ou seja, as atividades
propostas nao foram suficientes para que os alunos pudessem construir o
conceito de forma significativa.

Para representar os dados, os alunos preferem os graficos, e para analisar
estas representacbes, os alunos realizam a “apreensao perceptiva” deles,
identificando os dados que sao mais evidentes, com a palavra “maioria”. No caso
das variaveis quantitativas, em alguns casos, os alunos representaram a média
aritmética no grafico, realizando a “apreensao discursiva” da figura, estando no
nivel da “leitura entre os dados”.

Os alunos nao utilizaram muitos recursos disponiveis pelo software. A
utilizacdo destes recursos poderia ter contribuido com uma analise mais rica,
propiciando diferentes visualizagbes dos dados e explorando o maximo de
informacgdes, de acordo com os objetivos da analise exploratéria de dados.

Os alunos foram pouco receptivos as atividades em que era necessario
produzir justificativas e, consequentemente, ndo elaboraram um texto explicativo

na parte B, como foi solicitado. Observa-se que, na parte A, nao foi solicitado ao
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aluno um relatério, mas ele deveria responder questdes que o ajudariam a
resolver o problema proposto. Dessa forma, a redacdo de um texto era uma
atividade ainda desconhecida e, por isso, problematica, constituindo
provavelmente uma quebra do contrato didatico usual em uma aula de
matematica: a producao de textos ndo € uma atividade para essa disciplina.

Em relacdo ao Pensamento Estatistico, verificamos que os grupos
transitaram por trés das quatro dimensdes de sua estrutura (elaborada por WILD
e PFANNKUCH, 1999): no planejamento do ciclo investigativo; nos tipos de
pensamento, realizando a transnumeragao, organizando e analisando os dados;
no ciclo interrogativo, interpretando os resultados e comparando os dados.
Contudo, ndo apresentaram as disposi¢cdes para investigar mais ou questionar os
resultados obtidos, mostrando assim que o pensamento estatistico ainda nao esta

desenvolvido nesses alunos.
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Consideragoes Finais

O objetivo deste trabalho foi estudar as interagdes entre o aluno e um
ambiente de estatistica dinamica, no caso, o software Fathom, segundo a
abordagem da Analise Exploratéria de Dados.

Segundo Batanero (1991), uma idéia fundamental da Analise Exploratoria
de Dados € que o uso de multiplas representagdes de um conjunto de dados
propicia o desenvolvimento de novos conhecimentos e idéias.

Duval (2003) afirma que a originalidade da atividade matematica esta na
mobilizagdo simultdnea de ao menos dois registros de representagdo, ou na
possibilidade de trocar, a todo o momento, de registro de representacédo. Assim, a
compreensao em matematica implica a capacidade de transitar entre mais de um
registro de representagao semidtica.

Considerando a importancia da multiplicidade de registros de
representacdo para o desenvolvimento da Analise Exploratéria de Dados,
buscamos em nosso trabalho estabelecer uma leitura da teoria de Duval para a
representacdo dos conceitos estatisticos, principalmente no que diz respeito aos
tipos de apreensbes de uma figura (DUVAL, 1994). Para tanto, estudamos
também os Niveis de Compreensdo Grafica, de Curcio (1989), buscando
identificar as condigdes de mobilizagdo simultdnea dessas duas teorias.

Vale ressaltar que a utilizagado da teoria dos Registros de Representagéo
Semidtica, de Duval, na area de Educacao Estatistica, é relativamente recente, e
por isso algumas questdes em nosso trabalho poderao ficar em aberto, ja que
nossa pesquisa é uma das primeiras a trabalhar com tal abordagem. E importante
também ressaltar que as relagcbes que buscamos estabelecer entre essas teorias
sdo apenas hipotéticas, pois a equivaléncia de tal relagdo implica a realizagao de
um estudo empirico, que nao foi o foco deste trabalho.

Ainda considerando a importédncia da multiplicidade de registros de
representacdo, escolhemos trabalhar com o software Fathom por possibilitar o
acesso rapido aos diferentes tipos de representagdes de um conjunto de dados.
Para tanto, elaboramos uma sequéncia didatica de atividades desenvolvidas com

o uso do software, com base nos pressupostos da Engenharia Didatica
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(ARTIGUE, 1988), metodologia de pesquisa que julgamos ser a mais adequada
para coletar os dados que permitirdo responder nossa questao de pesquisa.

Antes de iniciar o trabalho com as atividades da sequéncia didatica,
aplicamos um teste-diagnodstico nos alunos, sujeitos de pesquisa, no intuito de
levantar os conhecimentos prévios destes alunos em relagdo aos conceitos
estatisticos.

Analisando os resultados gerais deste, verificamos que os alunos
conseguiam ler dados em graficos e tabelas, porém apresentavam dificuldades
em representar os dados, ou seja, apresentavam dificuldades na construgéo de
graficos e tabelas, com a tendéncia de construir grafico de pontos na maioria dos
casos (talvez influenciados pelo ensino do conceito de fungao do primeiro ano do
Ensino Médio). Tal dificuldade também foi apontada em outros trabalhos da nossa
revisdo bibliografica, como os exemplos citados por Li y Shen (1992, apud
BATANERO, 2001), que relata erros na construgcao de graficos por estudantes de
Ensino Médio, como a utilizagao de grafico de pontos para variaveis qualitativas.

Em relagdo a meédia aritmética, os alunos apresentavam dificuldades no
seu calculo, principalmente nos casos que ndo se tratava da média aritmética
simples, dificuldade também citada por Batanero (2000), que afirma que, tal erro
acontece, pois aplica-se o algoritmo de forma mecanica e sem compreender seu
significado. Os alunos utilizavam o conceito de moda intuitivamente, para escolher
o valor representativo de uma distribuicdo. E em relacido as outras medidas-
resumo, verificamos que os alunos nao as conheciam.

Iniciamos os trabalhos da sequéncia didatica com as atividades de
familiarizagdo com o Fathom, para que os alunos pudessem conhecer algumas
das ferramentas disponiveis pelo software. Os alunos foram bem receptivos ao
trabalho neste ambiente, e se adaptaram rapido ao uso das ferramentas
trabalhadas.

Enquanto familiarizavam-se com o software, os conceitos estatisticos iam
sendo trabalhados ou revisitados. As interacbes com o ambiente e com os
integrantes do grupo provocavam discussdes que contribuiam com a construgao
de novos conhecimentos. Os alunos tinham a oportunidade de visualizar tabelas e
diferentes graficos de uma mesma distribuigdo de frequéncias, e ainda visualizar

medidas-resumo nas tabelas e nos graficos.
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Durante o desenvolvimento desta parte da sequéncia didatica, percebemos
que as interagdes com o ambiente informatizado e as interagdes entre os grupos
contribuiram com a compreensdo de conceitos como a meédia aritmética e a
mediana, que foi muito discutida, e também com a analise e interpretacdo de
graficos de colunas (Histograma) e de pontos (Dot-Plot). No entanto estas
variaveis ainda foram insuficientes na compreensdo de medidas como os quartis,
e do grafico Box-Plot.

O estudo de Baker, Biehler e Konold (2004) apresenta dificuldades
parecidas no trabalho com o grafico Box-Plot. Os autores citam que tais
dificuldades acontecem, pois, para compreender este tipo de grafico, € necessario
ter conhecimentos sobre quartis, e a divisdo dos dados em quartis € de dificil
compreensdao, e a mediana ndo é tdo intuitiva aos estudantes como os
pesquisadores esperavam. Por isso é necessario organizar atividades especificas
€ em maior numero para facilitar a compreensao da mediana e dos quartis.

Entdo, acreditamos que, em nosso trabalho, como os alunos tiveram
contato com tantos conceitos novos, seria necessario mais tempo para que
pudessem compreender os significados dos quartis e, por conseguinte, a
construcao do grafico Box-Plot.

Ao final da parte A das atividades, os alunos responderam as questdes de
interpretacdo, em que poderiam mobilizar as diferentes representa¢des para obter
as informagbes necessarias. Neste momento, verificamos que os alunos
preferiam consultar estas informacdes nas tabelas, fazendo pouco uso dos
graficos, evidenciando a pouca familiaridade no uso desse tipo de registro de
representacdo semiodtica de uma distribuicdo de frequéncias.

Nas atividades da parte B da sequéncia didatica, os alunos foram
envolvidos em atividades que trabalhavam desde a coleta dos dados, até a
representacéo e analise deles.

Nesta etapa, verificamos que os grupos transitaram por trés das quatro
dimensdes da estrutura do Pensamento Estatistico (WILD e PFANNKUCH, 1998).
No ciclo investigativo, os alunos definiram o0 que pesquisar e como coletar,
organizar e analisar estes dados. Na segunda dimensao, os alunos escolheram
qual tipo de representacdo dos dados proporcionava uma melhor compreensao

deles, organizando e analisando os dados. No ciclo interrogativo, os alunos
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interpretaram o resultado de sua pesquisa, resumindo e comparando os dados.
Porém n&o apresentaram disposi¢des para investigar mais ou questionar os
dados, ou seja, o pensamento estatistico ainda ndo esta desenvolvido nesses
alunos.

Todos os grupos preferiram utilizar graficos de colunas para representar os
dados. Dois grupos utilizaram também a representacdo grafica das medidas-
resumo em seu relatério, indicando o aumento na familiaridade no uso desse
registro de representagdo semiotica quando comparado a primeira fase da
atividade.

Na representacdo com lapis e papel, verificamos que houve avangos na
construcao de graficos em relagdo ao teste diagndstico. Acreditamos que o
ambiente informatizado pode ter contribuido com estes avangos, na visualizagao
de diferentes tipos de graficos. Ainda neste item, verificamos avangos também em
relagdo ao calculo da média aritmética ponderada, e na obtengcdo da mediana.
Acreditamos que estes avangos foram propiciados pelas interagdes com o
ambiente e com os grupos.

Em relacdo a andlise dos dados, os alunos n&o redigiram um relatério
como foi solicitado, mas escreveram frases soltas para resumir cada distribuicao.
Ao levarmos em consideragdo que estes alunos nunca tinham trabalhado com
este tipo de atividade, que exigia a redagdo de uma analise estatistica, podemos
afirmar que os resultados obtidos foram significativos, ja que os alunos
comegaram a escrever uma pequena analise.

Ainda em relacdo a esta atividade, verificamos que os alunos utilizaram
poucos recursos do software. Somente em alguns casos analisavam a variagao
dos dados, e utilizaram por varias vezes a palavra “maioria”, escolhendo os
valores mais frequentes para representar uma distribuicao.

Neste momento, podemos retomar as questdes que motivaram esta
pesquisa:

® E£m que medida as articulagbes entre os diferentes tipos de registros de
representagcées semioticas podem constituir o acesso a compreensdo em
estatistica?

® O uso de um software de estatistica dinédmica pode gerar/potencializar a

necessidade de diversos registros de representagbes semidticas, e permitir
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que o sujeito desenvolva a capacidade de organizar, analisar e interpretar
dados?

® Quais tipos de articulagbes entre o0s registros de representagbes
semiodticas de um conjunto de dados podem ser identificados, a partir do

uso do ambiente computacional, visando a analise critica dos dados?

Considerando as reflexdes apresentadas nas analises e nesta etapa do
nosso trabalho, e baseando-se no que pudemos observar na evolugédo conceitual
dos alunos durante a sequéncia didatica que trabalhamos, podemos responder a
essas questodes.

Quanto a primeira delas, pudemos perceber a importancia da articulagao
dos diferentes tipos de registros de representagdo semittica, como entre tabelas
e graficos, representacdo numeérica e grafica de uma medida como a média ou a
mediana, para a compreensao destes conceitos pelos alunos.

Quanto a segunda questdo, pudemos perceber que a influéncia do
ambiente computacional foi fundamental no sentido de possibilitar a visualizagao
dos diferentes tipos de registros de representacdo semidtica de uma distribuicdo
de frequéncias, principalmente no caso da representagcdo grafica de medidas
como a média e a mediana, contribuindo para a compreensao destes conceitos.
Apesar de os alunos ainda ndo terem compreendido o significado de outros
conceitos, como os quartis e a construcdo do Box-Plot, acreditamos que o uso
desse ambiente possa contribuir com a compreensdo de tais conceitos, desde
que seja desenvolvida uma sequéncia de atividades especifica, com maior tempo
de duragdo. Fazemos também a hipdtese sobre a necessidade de uma
associacao explicita entre o Box-plot e o Dot-plot, permitindo a visualizagcdo das
relagdes que se pode estabelecer na analise da distribuicido dos dados. Tal
associagao permitiria também a melhor atribuicdo de significados aos quartis.

Quanto a terceira questao, percebemos, durante nossas analises, que a
utilizacdo do ambiente computacional possibilitou aos alunos a articulagdo de
diferentes representagdes de um mesmo objeto, além de permitir a visualizagao
simultanea destes varios registros, propiciando a obtengcdo de um maior numero
de informagdes sobre os dados. No entanto os alunos nem sempre faziam uso

dessa multiplicidade de informagdes, e na analise geral das atividades,
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constatamos que os alunos preferiam as tabelas para ler os dados, ou procurar
informacgdes (parte A das atividades), enquanto que para representar os dados,
preferiam os graficos (parte B das atividades). Uma primeira questdao que se
apresenta como perspectiva a ser investigada mais profundamente diz respeito ao
tipo de mobilizagado de conhecimentos e ao tipo de mente matematica dos alunos,
nos termos de Krutestki (1976, apud CAZORLA, 2002), que explicariam tais
escolhas.

As reflexdes apresentadas nesse estudo também sugerem outras
questdes. Uma delas seria a verificagao da equivaléncia entre as teorias de Duval
(1994) sobre os tipos de apreensdes de uma figura, e de Curcio (1989) sobre os
Niveis de Compreensao Grafica, verificacdo que pode ser realizada através de
estudos empiricos, necessitando de ferramentas de validagéo estatistica.

Uma das limitagdes deste trabalho diz respeito ao desenvolvimento da
compreensao do conceito de quartis e da construcao do Box-Plot. Uma terceira
questdo a ser investigada em trabalhos futuros é se o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica com uso do software Fathom simultaneamente ao uso de
ambiente ndo computacional, que dedicasse um maior tempo para o estudo

destes conceitos, possibilitaria a sua compreensao.
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ANEXOS
TESTE DIAGNOSTICO

1) Em certa empresa, a distribuicdo do numero de funcionarios (segundo seu
género), para os diversos cargos e seus respectivos salarios é a seguinte:

Cargo Género N° de funcionarios Salario (em R$)
Gerente Masculino 1 3500
Auxiliar Administrativo Masculino 3 820
Auxiliar Administrativo Feminino 5 820
Vendedores Masculino 12 540
Vendedores Feminino 10 540
Senentes Masculino 3 400
Senentes Feminino 3 400

Responda:

a) Quantos funcionarios tem a empresa?

b) Quantos funcionarios sdo do género feminino?

c) Qual a porcentagem de funcionarios do género masculino?

d) Quais sao as variaveis desta pesquisa?

e) Vocé considera que as variaveis da pesquisa sdao de mesmo tipo ou sdo de
tipos diferentes? Justifique.

f) Qual a média salarial dos funcionarios desta empresa?

g) Se colocarmos esses funcionarios em ordem crescente de salarios, qual seria a
posicdo do funcionario que dividiria essa fila em dois grupos como o0 mesmo
numero de funcionarios. Escreva o cargo e o salario deste funcionario.

h) Qual o salario que vocé considera que melhor representa o salario pago por
esta empresa? Por qué?
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i) Construa um grafico que represente os cargos dos funcionarios desta empresa.

j) Construa um grafico que represente os géneros dos funcionarios desta
empresa.

k) Construa um grafico que represente os salarios dos funcionarios desta
empresa.

2) O grafico abaixo, publicado pela revista Veja (1999), mostra como sao divididos
os 188bilhdes de reais do orcamento da Unido, entre os setores de saude,
educacao, previdéncia e outros.

[]Saude

HH Educagao
H Previdéncia
57,00% M Outros

Construa uma tabela que mostre os valores em reais gastos em cada um dos
setores.

3) Para analisar um conjunto de dados, podemos utilizar medidas que resumem
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os dados e descrevem suas caracteristicas, permitindo assim a analise da

variagao destes dados. Abaixo, indique quais destas medidas que vocé conhece:

() Média Aritmética () Mediana
() Moda () Quartis

4) As idades das quarenta pessoas que prestaram um concurso de selegdo para
uma determinada instituicdo sdo as seguintes

18, 18, 20, 22, 21, 18, 19, 20, 22, 18,
19, 20, 21, 18, 20, 19, 20, 19, 22, 19,
20, 21, 20, 18, 19, 18, 22, 21, 20, 19,
20, 18, 21, 18, 18, 19, 20, 19, 18, 18

a) Construa um grafico de barras que represente as idades destas pessoas.

b) Quantas pessoas tém 20 ou menos de 20 anos?

c) Qual idade vocé considera mais apropriada para representar esta distribuicao?
Justifique.

d)Tente relacionar cada um dos valores das idades destas distribuicdo com as
respectivas medidas:

I. Média Aritmética ()18 anos
[I. Mediana ( )19,5ano0s
[ll. Moda ( )19anos
IV. Primeiro Quartil ()20 anos

(

V. Terceiro Quartil ) 18 anos
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SEQUENCIA DIDATICA

Parte A - Familiarizacdo com o software

Realizaremos essas atividades com o software de estatistica dindmica
Fathom. Nesta fase, nosso objetivo é que vocé conheca e familiarize-se com o
software, revendo (ou conhecendo) alguns conceitos estatisticos.

Observe o seguinte conjunto de dados, de uma pesquisa realizada com 20

funcionarios de uma empresa:

Nome Género|ldade Cargo Escolaridade| Salario
Ana f 23 |recepcionista médio 850
Fabio m 25 operario fundamental 950
Mario m 30 operario fundamental 950
Mauricio m 35 gerente superior 2000
Carlos m 29 engenheiro superior 2200
Mariana f 31 gerente superior 2000
Lourdes f 26 vendedor médio 1300
Sergio m 27 operario médio 950
Marilda f 36 | auxlimpeza | fundamental 700
Rose f 32 aux limpeza | fundamental 700
Ricardo m 30 vendedor médio 1700
Rafael m 36 engenheiro superior 2200
Raquel f 40 | encarregado superior 1300
Cassio m 38 operario meédio 950
Eduardo m 33 operario fundamental 950
Felipe m 35 | encarregado médio 1200
Michel m 34 vendedor médio 1500
Joao m 40 operario fundamental 950
Miguel m 42 porteiro fundamental 800
Maria f 43 | auxlimpeza | fundamental 700

A partir deste conjunto de dados podemos levantar inicialmente as
seguintes questodes:
® Quais as caracteristicas dos sujeitos observados que estdo sendo alvo

desta pesquisa?

® Se formos classificar estas caracteristicas, quais critérios poderiam ser

usados? Por qué?

Obs.: Vale lembrar que as caracteristicas observadas constituem o que
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chamamos de “variavel estatistica”.

Primeira Fase: Elaboracao de tabelas no Fathom

1) Inicialmente, construiremos o banco de dados da empresa no software Fathom.
Para isso, siga os procedimentos abaixo.
a) Clique no icone para iniciar o Fathom.

b) Clique em “new collection”, e arraste até a tela.

&) Fathom - [Docurmentl]
File Edit Display Insert Data Analyze Window Help
e —

c) Clique duas vezes em “collection1”; aparecera a caixa “rename collection”,

onde vocé pode inserir um nome para o seu banco de dados.

Rename Cellection

Ermpresa
%zanm. T |
d) Agora, clique em “new case table”, e arraste até a tela.

e) Insira os dados da pesquisa na tabela do Fathom. Para isso, clique em “New”
e escreva o titulo da coluna. Depois, tecle “enter”, para continuar inserindo os

dados nas linhas. (Obs.: ndo utilize acentuagéo, pontuagédo ou espagamentos).

Empresa

nome genero <news |
1 Ana

2 Fabio j

3 llario

2) Agora, construiremos uma tabela de distribuicdo de frequéncias para a variavel

“género”.

i

a) Clique em “new summary table” ;
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b) No banco de dados do Fathom, selecione a coluna “género” e arraste-a até a

nova tabela.

pesquisa ‘ Summary Table
nero

| genero o ow

& f m | Summary

7 13 20

S1 = count ()

3) Seguindo o mesmo procedimento, construa também as tabelas de distribuicao

de frequéncias para as variaveis “cargo” e “escolaridade”.

4) Vocé considera que a variavel “género” e a variavel “idade” sdo de mesmo

tipo? Por qué?

5) Construa uma tabela de distribuicdo de frequéncias para a variavel “idade”.
Para isso, clique em “new summary table” m selecione a coluna da
variavel “idade” no banco de dados e arraste-a até a nova tabela.

Obs.: para tabelas com dados numéricos (ou seja, variaveis quantitativas),

mantenha apertada a tecla shift enquanto arrasta a variavel até a tabela.

6) Construa uma tabela de distribuicao de frequéncias para a variavel “salario”.

7) Podemos também construir tabelas combinando algumas variaveis. Por
exemplo, vamos construir uma tabela que mostre o nivel de escolaridade dos

funcionarios de género masculino e feminino.

a) Clique em “new summary table” para construir a tabela;

b) Clique na variavel “escolaridade” e arraste até o lado direito da tabela:

pesquisa ‘ Summary Table
escolaridade
—> . . Row
JL fundamental | medio | superior | symmary
8 7 5 20

S1 = count ( )
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c) Agora, clique na variavel “género” e arraste até o lado de baixo da tabela.

Summary Table

pesquisa ‘
= escolaridade Row
JL fundamental | medio | superior | symmary
f 3 2 2 7
genero m 5 5 3 13
Column Summary 8 7 5 20

S1 = count ()

8) Construa uma tabela que mostre os cargos dos funcionarios de

masculino e feminino.

género
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Segunda fase: Construgao de graficos no Fathom

1) Nesta fase, utilizaremos o software Fathom para construir os graficos, que

constituem um outro tipo de representacao de uma Distribuicdo de Frequéncias.

a) Clique no icone g para construir o grafico, e arraste até a tela;
b) Clique na coluna da variavel “género” para seleciona-la, e a arraste até a area

do grafico, sobre a caixa “Drop an anttribute here”.

no data Empty Plot w pesquisa Bar Chart -
_ 1z]
= <]
2 &
2 44

generc

count { )
Crop an attricute here. c

Este grafico € chamado “diagrama de colunas”, e € normalmente utilizado para
representar variaveis qualitativas ou mesmo variaveis quantitativas discretas. Ele

coloca em evidéncia a comparagdo entre os valores observados.

2) Clique no icone “bar chart” escolha o outro tipo de grafico. O que vocé

observa? E o0 mesmo tipo de comparacdo que ele representa?

3) Construa os graficos para as variaveis “cargo” e “escolaridade”.
4) Construa agora um histograma para a variavel idade. (Escolha o Histogram).
5) Construa um grafico de pontos para a variavel “idade” (Escolha Dot Plot).

Explique a diferenga entre os dois graficos. Como vocé explicaria a variagao
dessa variavel pela observagdo dos dois graficos?
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Obs.: A variavel “idade” é uma variavel quantitativa continua, mas pode ser
tratada como discreta, por ser apresentada em numero de anos completos (uma
contagem). O software Fathom, por definigéo, trata toda varidvel numérica como
continua. Entdo, para construir o grafico Histograma, o software faz uma
“correcdo de continuidade”, ou seja, soma e subtrai meia unidade ao valor da
variavel, construindo assim um intervalo e propiciando a percep¢do da
continuidade. Sendo assim, para variaveis discretas, € mais adequado utilizar o
grafico Dot Plot (neste tipo de grafico, cada ponto representa um valor
observado).

6) Agora, no grafico da variavel género, clique sobre a barra que indica o género

masculino. O que vocé observa no banco de dados e nos outros graficos?

@ Fathom - [empresa] E@

File Edit Display Insert Data Analyze Graph Window Help

nome genero idade cargo |escolari...| salario pesquisa e | pesquisa| BT
1 |Ana f 23 recepcio... | medio 850 14 7
[} =
A Fabio m operario fundame... 12 5 3
E Mario ul operario | fundame... E
E 4
L Mauricio m gerente sUperior O3
L Carlos m engenheiro superior 2
& f superior 1
T f medio @ o o @ o o @ Z
Moo = = = ]
8 ul operario  medio 2 5 2 =3 2 £ =
o c o
] i 35 aux limpe...| fundame... m E = @ & g 2 B H
= § 2 2 2
10 |Rose f 32 aux limpe...| fundame... | 700 GENETD = c @ 3
count { ) @ @
1M |5 0 500 cargo
12 g 0 SUpEric 00 count ()
13 |Raquel f 40 encarreq... | superior | 1300 ,—‘
14 0 op 0 dio 950 pesquisa ELTENY pesquisa Bar Chart »
15 duardo op 0 d 950 4 8
16 00
P} =8
17 0o § §
18 0 0 oz o4
19 00 1 s
20 |Maria f 43 aux limpe...| fundame... | 700
25 a0 a5 a0 45 fundamental medio superior
idade escolaridade
count { )
i
4 m 13
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Terceira fase: Medidas-Resumo,Tabelas e Graficos no Fathom

1) Construa uma tabela de distribuicdo de freqléncias para a variavel “idade”,
como vocé fez na primeira fase, mas agora sem apertar a tecla shift (somente

arraste a variavel até a tabela).

pesquisa ‘ Summary Table ‘
L => idade |
133.25

S1=mean ( )

Observe que apareceu somente um valor na tabela. Este € o valor da “média
aritmética” para a variavel “idade” (no Fathom, quando construimos tabelas de
variaveis quantitativas, se vocé nao mantiver apertada a tecla shift, a tabela

mostra a média aritmética).

A média aritmética é uma medida que resume e representa um
conjunto de dados em um unico valor. A média de um conjunto é o valor ao
redor do qual os valores observados se distribuem, e calculada como a
soma dos valores dividida pelo numero total de observagdées. Podemos
fazer uma analogia entre a média de um conjunto de dados e o fiel de uma

balanca em equilibrio.

2) Seguindo o mesmo procedimento, obtenha o valor da média aritmética para a

variavel “salario”

3) Iremos agora representar o valor da média no grafico.

a) Construa um grafico (histogram) para a variavel “salario”;

b) Clique em “Graph”, “Plot Value”;

c) No menu que se abrira, clique em “Functions”, “Statistical’, “One
Attribute”.

d) Clique (duas vezes) em “Mean ”.
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@ Expression for value =3
mean { )
ﬂ ﬂ g ﬂ = E| Functions -
_ ! - Arithrmetic
ﬂ ﬂ g J ﬂ Conditional
ﬂ g g ﬁ ﬂ Distributicns
m J m ﬂ j Leogical
£l 8] ol d || 2 Rompeneen
Ix1 ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ cancel | Apphy 0K
mean computes the sum of the values of an attribute and then
Veja o grafico:
pesquisa Histogram =

Count

Bl ol mm HH

600

1000 1400 1800 2200
salario
mean () =1242.5

‘A média sozinha é suficiente para que se possa analisar um conjunto de
dados? Pense, por exemplo: Qual o intervalo de variacdo dos valores

observados? Qual é a posicdo da média dentro deste intervalo?”

Uma outra medida que podemos utilizar para sintetizar e representar
um conjunto de dados é a mediana. A mediana é o valor que ocupa a
posicdo central dos dados ordenados, ou seja, é o valor que é maior ou
igual a 50% dos dados ordenados e menor ou igual a 50% dos dados
observados. Podemos fazer uma analogia entre a mediana e o ponto médio

de um segmento.

4) Na mesma tabela da média das idades (construida no item 1), vamos mostrar
também a mediana.

a) No Fathom, clique na tabela acima, depois clique em “Summary”, “Add
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Formula”;
b) No menu, clique em “Functions”, “Statistical”, “One Attribute”. Clique (duas
vezes) em “median” e “Ok”.

Vocé tera o valor que ocupa a posi¢ao central nas idades ordenadas.

pesquisa ‘ Summary Table
L => idade
33.25
33.5

S1=mean ( )
S2 = median ()

5) Representaremos a mediana no grafico (pode ser no mesmo grafico do item 3).
a) Clique no grafico da variavel salario que vocé construiu a média;

b) Clique em “Graph”, “Plot Value”;

c) No menu que se abrira, clique em “Functions”, “Statistical”, “One Atribute”,

“Median (duplo clique)”.

‘ pesquisa ‘ Histogram =
12+
10

Count
@

bl il mm B E

| [ [ [
600 1000 1400 1800 2200

salario
mean () =1242.5
median () =950

6) Como os demais valores representados se distribuem em relagédo a média? E

em relagdo a mediana?

Vamos determinar, além da mediana, dois valores tais que 25% das observagées

ordenadas serdo menores ou iguais a um deles e 75% ser&o menores ou iguais



168

ao outro. Tais valores sdo denominados, respectivamente, primeiro quartil e
terceiro quartil. Note que a mediana representa o segundo quartil.

7) Para representar os quartis, utilizaremos ainda o mesmo histograma da
variavel salario.

a) Selecione o grafico e clique em “Graph”, “Plot value”;

b) No menu, clique em “Functions”, “Statistical’, “One Attribute”,
“Percentile” (duas vezes)

c) Na caixa de fung¢des aparecera “percentile ( )”. Dentro dos parénteses,
escreva (25, salario), e clique em OK. Vocé tera representado no grafico o

primeiro quartil;

] @ Expression for value @

percentile {25, salarid_:-

7] 8 9| +| = e =
4| 5| 8| -| <] e

- median

1] 2] 3] x| | e

o] .| 0l 2] = =

T E ﬂ m and] - popStdDev il

monWarian

1% ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ cancel | Apply oK
percentile computes the value of an attribute at a given percentile.

d) Repita o mesmo procedimento, e na caixa da fungdo percentile, escreva

(75, salario), e clique em OK. Sera representado o terceiro quartil.

pesquisa Hstogram =

12+

T
600 1000 1400 1800 2200
salario

Tl ol o WE

mean ( ) =1242.5

median () =950

percentile (25, salario) =900
percentile (75, salario) = 1600

Uma representagdo grafica envolvendo quartis, mediana, valor maximo e
valor minimo é o “box-plot”. No box-plot, define-se uma “caixa” com o limite

esquerdo dado pelo primeiro quartil e o limite direito pelo terceiro quartil. A
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mediana é representada por um trago no interior da caixa, e segmentos de reta

sdo colocados da caixa até os valores maximo e minimo.

8) Construa um novo grafico para a variavel salario, e no canto superior direito do

grafico, clique na seta e selecione Box Plot, para representar este grafico.

pesquisa Box Flot =

600 1000 1400 1800 2200
salario

9) Em relagdo aos ultimos graficos utilizados para representar os quartis,
responda:

Quial tipo de grafico vocé prefere? Justifique

10) Compare os dois tipos de grafico, dizendo as principais diferengas entre eles

e quais informagdes sdo mais evidentes em um ou em outro.

11) Veremos agora como inserir uma nova coluna no banco de dados inicial.
Vamos assim considerar a distancia entre cada valor observado para a variavel
‘idade” e o valor obtido para a média. Chamaremos cada uma dessas distancias
de “desvio”. Podemos chamar esta nova coluna de “idadedesvios”.

a) Na tabela, clique em <new> e insira o titulo para a coluna;

b) Para calcular os desvios, clique na coluna “idadedesvios”;

c) No menu, clique em “Edit”, “Edit Formula”;
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Attributes

EHE
tlaEhee

2k e]a e
2] s]e
HLALA ]

Sancel| [2pply] ok

d) Na caixa, escreva “idade—mean(idade)” e clique em OK (sera calculado para

cada valor da variavel, a diferenca entre o valor observado e a média aritmética).

pesquisa
iome ‘ genero ‘ idade ‘ cargo ‘ escolari... ‘ salario ‘ idadede.! |

1 E) f 23 recepcio...  medio 850 -10.25
2 ife) m 25 operario fundame... 950 -8.25
3 r'io m 30 operario fundame... 1100 -3.25
a4 :Jl‘iCiO m 35 gerente superior 1700 1.75

5 los m 29 engenheiro| superior 2000 -4.25
6 :'iana f 31 gerente superior 1800 -2.25
7 irdes f 26 vendedor medio 1400 -7.25
8 rgio m 27 operario medio 950 -6.25
9 :'ilda f 36 aux limpe... fundame... 700 2.75

12) Observe o resultado na tabela. O que significa o resultado “positivo” nesse

calculo? E o “negativo™?

13) Vamos inserir os desvios na tabela de distribuicdo de freqliéncia da variavel
idade (que foi construida na primeira fase da atividade).

Clique na coluna idadedesvios, e a arraste até o canto esquerdo da tabela.

pesquisa ‘ Summary Table

idade
L E>23\25\26\27\29\30\31\32\33\34\35\36\38\40\42\435umry
dadedesvio || 11 11 2 11 11 2 2 1 2 1 1 2
11025 825 -7.25 -625 -425 325 -225 -125 -025 075 175 275 475 675 875 975 0
S1=count( ) |
Q= raan ()

14) Construa também uma coluna para os desvios da variavel salario, e depois

insira na tabela de distribuicao de freqléncias do salario.
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Baseando-se nas atividades desenvolvidas até o momento, responda:

a) Quantos funcionarios responderam a pesquisa?

b) Do total de entrevistados, qual € a quantidade de funcionarios do género

feminino? E do masculino?

c) Em relagdo ao nivel de escolaridade, quantas mulheres tém nivel superior?

E quantos homens?

d) Entre as idades observadas, qual a idade maxima e a idade minima?

e) Qual é o menor salario nesta empresa? E o salario

maximo? E a média dos salarios?

f) Quais s&o os cargos que tém o salario acima da média nesta

empresa?

g) Quantos funcionarios recebem salario abaixo da média nesta

empresa?

h) Quantos funcionarios do género masculino recebem salario acima da média na

empresa? E do género feminino?

i) Quantos funcionarios do género feminino recebem mais que R$ 1900,00?

E do género masculino?

j) Quantos funcionarios do género feminino recebem menos que R$ 900,007

E do género masculino?

k) Qual valor vocé utilizaria para representar o salario desta empresa?

Justifique:
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Parte B — Descrevendo os estudantes de sua escola (Adaptado de PONTE,

2005).

Suponha que vocé queira comunicar a um aluno de outro estado ou outro pais,
como sao os estudantes de sua escola. Para isso, vocé ira preparar um relatério

que mostre resumidamente as caracteristicas principais destes estudantes.

1) Preparagédo das questdes de investigagao: discuta, com seu colega de dupla,
sobre:

a) Quais dados (fisicos, sociais, culturais...) devem entrar na caracterizagdo do
aluno tipico?

b) Sera necessario tragar um perfil para as meninas e outro para os meninos? Por

qué?

2) Preparacao da coleta de dados:
- Prepare folhas de registro para os dados que serdo pesquisados;
- Escolha as variaveis da pesquisa;
- Peca aos seus colegas de escola que respondam as perguntas da

pesquisa.

3) Organizacéo e representagcdo dos dados:

- Organize seus dados adequadamente (como vocé aprendeu nas atividades
de familiarizagao);

.- Para cada tipo de variavel da sua pesquisa, construa os tipos de
representagcdes (graficos, tabelas) que vocé considerar mais apropriado
para representar tal variavel. Quando considerar conveniente, utilize
também as medidas-resumo;

- Escolha uma das variaveis para fazer as representacdes somente
utilizando lapis e papel e, para as demais, utilize o software Fathom;

« Acompanhando estas representagdes estatisticas, redija pequenos textos

que servirado como relatorios, descrevendo
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File Edit Display Insert Data Analyze

Window  Help

= eEs
BEE

nome | gemero cargo escolaridade salario
1 |ana f 2 recepcio... | medio 850 ot Summary Table
2 |Fatie  |m 25 operario 950 cargo Ao
3 |maric  [m 30 operario 950 i aux limpeza gerente | operario vendedor |5 mmary
4 |mauricio | m as gerents | superior 2000 | E 1 0 1 0 0 1 1 7 =
5 carios m 29 engenheire | superior 2200 = Iul m 0 1 2 1 6 1 0 2 13
& |mariana | f 3 gerents | superior 2000 Column 5umm=r)13 2 2 2 & 1 1 3 20
7 |ourdes |t 26 vendedor | medio 1300 S1=count ()
8 |sergp  [m 27 operario | medio 950
9 marilda f 36 aux limpe..| fundamental 700
10 |rose T 32 aux limge... 700 soft | Summary Table [sor_| Summary Table |
41 |ricardo  |m 30 vendedor | medio 1700 escolaridade ow I ] idade
12 |rafael m % engenheiro| superior 2200 & fundamental | medio | superior | s, mmar 33.25
13 |raquel | 40 encarreq. .| superior 1300 e [ 2 2 7 335
14 |cassio  |m 38 operario | medio 850 m_|s s El 13 S1=mean ( }
15 |eduarco | m 33 operario 950 Column Summary|g 7 5 20 sezmeden ()
16 | felipe m 35 encarreg...| medio 1200 §1= count ()
17 |mchel  [m 3 vendedor | medio 1500
18 |joao m 40 operario 850
19 | miguel m 42 porteiro | fundamental 200 = sot | Summary Tabe soft [ Summary Table
genero I salario
20 |maria |1 4 aux limpe... 700 Row
- - o T o [rzczs
7 |13 20 S1=mean( }
S1=count { )
soft_ | Summary Table
cargo soft | Summary Table
n aux limpeza] encarregado | engenheiro| gerente | operario| porteiro| [vendedor |symmary escolaridade
3 B |2 |2 s 11 K B 20 I fundamental | medio| superior SUR;,:;
S1=count { ) 8 |7 |5 20
S1=count { )
i _"Y Hricloys sk

Dynamic Statistics (tm)

. DE?FEr.'f’i ’7

File Edit Display Inset Data Analyze Wine

dow Help

soft Eeid] Bar Charl Histogram w Bar Chart
14 7
6
12 =5
Bl
10 Ss
N 2
3 1
(&}
® § 8 2 & & g & 5
= 8§ 3 5 s = Z 3
4 g § € 5§ 3 5% 5 =
£ 2 5§ & =2 2 § 5
z = 8 2 z 2
s 5 = g
£ 22 24 25 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 fundamental medic superior
¥ m cargo dade escolaridads
genero
Histogram w g
Box Plot = 7
&
5
S
3
o3
2
1
600 1000 1400 1800 2200
salario
mean () = 12425
median { ) = 950 o ene _obde s & oo
percentie (25, salario) = 900 22 24 26 23 30 22 34 3/ 3 40 42 44
percenti (73, salario) = 1500 ade
€00 1000 1400 1800 2200
salario
soft | Summary Table
sot | Summary Table —
wdade row LI 1200 [ 1300 | 1500 | 4700 | 2000 [ 2200 | 700 [ 800 | as0 | gs0
4 23 [ 2 [ 2 |27 [ 20 [ 30 [ 31|32 [3 [34]3][3 38490428 [smay |17 12 1+ 1 1z 12 2 1+ 1 =
salariodesvios
N i 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 1 20 -425 |575 (2575 4575 |7575 (9575 |-5425 |-4425 |.3525 -2925
1025 | 825 |-7.25 625 |-425 325 |-225 |25 |-025 075 [175 275 475 |875 (875 |975 |0 S1=counii o » 2
‘ [ ] | £ indloys
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Telas do Fathom — Grupo 2

=]
File Edit Display Insert Data Analyze Summary Window Help [ |=]x]

Primeira fase Empresa] __ Summary Table
Empresa|_Summary Table P Empresa Summary Table.
Genero 7 escolaridade
Empresa ] Row P o — Row
m 1028 medio| superior
Nome | Genero | idade cargo salario - kL Summary £ | Summary
7 ‘13 20 1 [ |z 2 2 7
1 |ana f 23 " 850 25 Genero
: ST=count{ ) 825 | s s 3 13
2z |Fibo  |m 25 operario 950 It Caumn Summans = . =
3 |maro  |m 30 operario 950 s S count ()
4 |Mauricie |m 35 gerente superior | 2000 |
5 |caros |m 29 engenheiro  |superior | 2200 7| g8
6 |Mariana |1 31 gerente superior | 2000 1
2
7 |Lourdes |t 26 vendendor | medio 1300 Emprosa| _ Summary Table 425
8 |Sergo  |m 27 aperario medio 950 w |2
325
9 |Marida | 36 aux. impeza 700 Empresa] Summary Table
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Telas do Fathom — Grupo 3

Edit Display Insert Data Analyze Graph Window Help [- =] =]
Fathom| Summary Table
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Relatérios dos Grupos (Parte B das atividades)

Relatério Grupo 1

Collection 1 Hstogram =

16+
144
124
104

Count

L.

idade

Os alunos entrevistados estdo na faixa etaria de 12 a 15 anos, sendo que a
maioria possui 13 anos de idade e a minoria 12 anos.

Collection 1 Hstogram =
124
10+
T 8
3
0 8
4
21 .

0 10 20 30 40 50 60 70

tgpcescola
mean () =23.0571 |

Os alunos gastam em media 23min para chegarem a escola.

Collection 1 Bar Chart =
20
181
16+
14

‘S’ 124

8 10

8,

6,
4
21

sexo

A maioria dos entrevistados sdo do sexo masculino.
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Collection 1 Bar Chart =

16+
144
212
%10*
8,
o &
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% 3 % S % 0 % O 8 g 8 9
T O = ® 3 ¥ ®© © @ +« o ~
© g S - * 2 c % c g )
g a = o c Q
esportepreferido
O esporte mais praticado e o futebol.
Collection 1 Bar Chart =

Count

tipodemusica

Os estilos de musicas mais ouvidos sao rock e black.
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Collection 1

sanbnuod
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seloualo

materiapreferida

As matérias preferidas sao inglés e matematica.

Collection 1

lIeuls}on

LIeul9}on

uesalsdwa
pJogiwod
Jloquioq
Bojoiq
lene
Bojoanbie

Jjopedisiuiwpe

FihiirAanrAficann

A maioria ndo sabe qual sera sua profissao futura.
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Collection 1

8
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edfisica

fisica

geografia
historia
ingles

materiapreferida

matematica

Bar Chart w

nenhuma

portugues-

Dynamic Statistics (tm)

A maioria das meninas tem 14 anos, praticam handebol, gostam de psy, preferem
a matéria de portugués e querem seguir a profissao de psicologa.
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Collection 1

ciencias:

edfisica

fisica

5 & @
s 2 3
E = =
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B

materiapreferida

matematica

Bar Chart w

nenhuma:

portugues-

Os meninos praticam mais futebol, gostam de inglés, a maioria possui 13 anos,
querem seguir a profissao de atleta.
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Relatério Grupo 2

Collection 1 Dot Fot =

@

@
@
@
@
@
@
@

120 125 130 135 140 145 150 155
ldade

A maioria dos alunos pesquisados possuem 13 anos de idade.

Collection 1 Dot Plot =

140 145 150 155 160 165 170 175 180
Altura

A maioria dos alunos entrevistados possuem entre 1.65 e 1.70 m.

Collection 1 Bar Chart =
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®© L e
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Esporte

Grande parte dos entrevistados tém como esporte favorito o Futebol.
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Bar Chart
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Musica

Grande parte dos entrevistados tém como gosto musical o Rock.

Bar Chart =

‘ Collection 1 ‘

|

A maioria alunos entrevistados querem seguir a carreira como engenheiros.
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Relatério Grupo 3

Bar Chart =

estilo_musical
Black Funk Pagode Psy Rock

Count

A maioria dos estudantes da oitava série da escola Oscavo tem preferéncia para o
Rock e Black.

Escola Hstogram =

12 13 14 15 16
idade
‘mean ( ) =13.3667 |

Grafico de idade com a media de idade com cerca de 13.3
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Hstogram =

45

50 55

peso

‘mean ( ) =50.

3 |

Grafico que mostra o peso do

Escola

Voley
taekendo
natacao
Handball
Futsall
Danca
Basket

(&)
T
o
(o
n
()

s alunos e a media do peso que deu 50,3

Bar Chart =

esporte
|| Basket
| Futsall

|| natacao
[ 1Voley

5 6
Count

3 4

|| Danca
|| Handball
|| taekendo

A quantidade de alunos que gostam do esporte, a maioria € de Handball.
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Portugues

Matematica

ingles

Hstoria

Geografia

filosofia

materia favorita

Cencias

Bar Chart =

Count
A Matéria preferida dos alunos € Matematica

2 4 6 8 10 12

Count
A maioria dos alunos sao do sexo feminino.

14 16 18 20
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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