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RESuUMO

O presente trabalho tem como obijetivo identificar a percepcéo da variabilidade e o
nivel de raciocinio sobre essa caracteristica, junto a alunos do sexto ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica estadual de Cotia. Discutimos quais
sdo os conceitos e procedimentos mobilizados quando estes resolvem questdes
que envolvem leitura, interpretacdo e construcao de gréaficos. Particularmente,
diagnosticar quais invariantes operatérios relacionados a nogéo de variabilidade
que estes alunos mobilizaram nessas atividades. Como referéncias tedricas,
consideramos 0s niveis de compreensao grafica mobilizados pelos alunos em
situacdo de resolucdo de problemas em contexto estatistico. Consideramos
também a teoria dos Campos Conceituais, buscando identificar os invariantes
operatérios por meio da observacdo dos alunos em situacdes de resolucao de
problemas. Foi realizada uma pesquisa qualitativa, com aplicacdo de um
instrumento diagnédstico, com participacao voluntaria de duas duplas de alunas.
Os resultados apontaram para as dificuldades dos alunos na leitura, interpretacéo
e construcdo de graficos em situagcdes especificas, como graficos com escalas
nao unitarias e o com freqiéncia nula. Quanto ao calculo da amplitude, os
resultados mostraram um procedimento estavel, por parte principalmente de uma
das duplas pesquisadas, ou seja, um possivel invariante operatério, a confuséao

entre freqUéncia da variavel e a variavel.

Palavras-Chave: Educacdo Estatistica. Raciocinio sobre variagdo. Leitura e
Interpretacédo de Graficos. Amplitude Total. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This study aims to identify the perception of variability and the level of reasoning
about this peculiarity, with students of the sixth year at basic education at a state
school in Cotia. We discussed what are the concepts and procedures deployed
when they resolve issues that involve reading, interpretation and construction of
graphs. In particular, diagnose which operative invariants related to the notion of
variability that these students mobilized in these activities. As theoretical
references, we consider the levels of understanding graphical mobilized by
students who are solving problems in statistical context. We also considered the
theory of Conceptual Fields seeking to identify the operational invariants by
observing the students in situations of problem solving. We performed a qualitative
research, with application of a diagnostic instrument, with voluntary participation
by two pairs of students. The results pointed to the difficulties of students in
reading, interpreting and constructing graphs in specific situations, such as graphs
with non-unit scales and null often. For calculating the range, the results showed a
stable procedure, especially on the part of one of the pairs studied, in other words,
a possible operational invariant, the confusion between the variable frequency and
the variable.

Key-Words: Statistical Education. Reasoning about Variation. Reading and

interpretation of graphs. Range. Secondary School.
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INTRODUCAO

A Estatistica sempre esteve muito presente na minha vida universitéria e
profissional. Sou Bacharel em Gestao Empresarial, trabalhei durante seis anos na
area financeira de uma empresa multinacional. O meu ultimo trabalho antes de
entrar para o magistério foi especificamente na area de planejamento. Neste
periodo, grande parte das minhas atribuicées versava sobre questdes estatisticas
e ja nesta época sentia dificuldade em relacionar os conceitos apreendidos com a
pratica de minha entao area profissional. Durante trés anos da minha graduacéo,
fui monitora da disciplina Estatistica, e passei a observar uma dificuldade de
aprendizagem por parte dos alunos.

Posteriormente, decidi fazer outra faculdade, Licenciatura em Matematica,
e troquei minha carreira administrativa pela carreira docente, com uma pequena
experiéncia de apenas trés anos nesta area. Ingressei como professora da Rede
Estadual de Ensino de Sao Paulo em 2005. Desde este ano, leciono para sexto e
sétimo ano do Ensino Fundamental e leciono Estatistica para o curso superior de
Tecnologia em Gestao Ambiental da Universidade S&o Marcos.

Nos ultimos anos, os conteddos de leitura, interpretacdo e construcao de
tabelas e graficos foram inseridos no curriculo de Matematica. Levando-se em
conta que a informacgao veiculada em nossa sociedade faz cada vez mais uso de
tabelas e graficos como forma de comunicacdo, passou-se a recomendar que 0
trabalho nas aulas de Matematica contemplasse o seu estudo. (BRASIL, 1998)

Atualmente, a Secretaria do Estado de Sao Paulo, em sua nova proposta
Curricular, prop6e que no quarto bimestre (do sexto ano), o professor desenvolva
com os alunos os conteudos de leitura e construcédo de graficos e tabelas e média
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aritmética, em que se deve considerar a relevancia cientifica e/ou social dos
dados informados, a diversidade da forma usada para transmitir a informacéao, a
riqgueza de possibilidades relacionadas a leitura de elementos em destaque em
gréaficos e tabelas e, por fim, a relevancia das informacdes para a exploracao da
interdisciplinaridade e de temas transversais.

Motivada por essa Proposta estadual e pelas inquietacées como professora
de Estatistica em cursos técnicos e de graduacdo, vi a oportunidade de
desenvolver um trabalho na area de Didatica da Estatistica que, segundo Garfield
(2007), ainda pode ser vista como uma nova e emergente disciplina.

Apo6s pensar nisso, desejando colaborar com a melhora do ensino da
Estatistica na Escola Basica, associada as dificuldades presentes nesta disciplina
em alunos do ensino superior, integrei-me a um grupo de pesquisa (PEA-MAT"),
na PUC-SP, que desenvolve trabalhos nessa area.

Como nossa pesquisa também se refere a variacdo, é importante
definirmos este termo. Segundo Reading e Shaughnessy (2004, apud SILVA,
2007) “variagao € um substantivo usado para descrever o ato de variar ou mudar
de condicdo”. Suponha que uma empresa de recrutamento de trabalhadores
tenha publicado o salario médio para uma determinada vaga. Se a medida de
variacao também for publicada, esta podera auxiliar o candidato a fazer algumas
estimativas a respeito do seu salario futuro a partir da compreensdao do

“‘comportamento” dos valores em torno desse salario médio.

Muitos pesquisadores tém usado os termos variagdo e variabilidade como
sinbnimos. Mas para Silva (2007, p. 20), o termo variabilidade é usado “referindo-
se a caracteristica da entidade que é observavel e o termo variacdo, como
descricdo ou medida desta caracteristica”. Usando o mesmo exemplo do
recrutamento de candidatos, o salario é uma caracteristica propensa a variar.
Pode-se dizer que ha variabilidade nos valores assumidos pelo “salario” dos

funcionarios dessa empresa.

! PEA-MAT: Processos de Ensino e Aprendizagem, envolvendo raciocinio estatistico e probabilistico. Grupo
de estudos coordenado pelo Prof. Dr. Saddo Ag Almouloud, na PUC-SP.
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Conforme Garfield e Ben-Zvi (2005), variabilidade deveria ser enfatizada de
maneira central durante toda a escolaridade (com atividades e discussdes formais
e informais) e segundo Silva (2007), é preciso ensinar mais do que simplesmente
o calculo das medidas e elaboracdo de graficos, é preciso discutir sobre o
significado e a aplicabilidade das medidas e representacbes e, principalmente,

relacionar esses conceitos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é o de identificar a percepcao
da variabilidade e o nivel de raciocinio sobre essa caracteristica
apresentados pelos alunos do sexto ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica estadual da cidade de Cotia.

Esse texto foi organizado em quatro capitulos. No primeiro, apresentamos
justificativa e relevancia deste estudo, explicitando o objetivo e a questdo de
pesquisa que pretendemos responder com nossa investigacao e um resumo dos

procedimentos que nos auxiliaram no desenvolvimento de nosso estudo.

Posteriormente, apresentamos o quadro teérico que fundamenta o nosso
trabalho. Destaca-se, em primeiro lugar, a distingdo entre os termos pensamento,
raciocinio e letramento estatisticos, pois a variagdo € componente de todos estes
elementos, e ainda incluimos os niveis de compreensao grafica de Friel, Curcio e
Bright (1989 e 2001) articulado com a idéia de letramento estatisticos. Na
sequéncia, apresentamos a Teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud (1991),
quando visamos analisar os invariantes operatoérios por meio da observacao dos

alunos em situag¢des organizadas pelo professor (pesquisador).

O Capitulo trés traz os resultados das pesquisas sobre o tema e como 0s
livros didaticos abordam os conceitos estatisticos. Apresentamos também uma
abordagem dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e da Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo (2008), referente ao ensino da estatistica no

Ensino Fundamental.

A percepcao da variabilidade é trabalhada, nesta pesquisa, a partir da
medida da amplitude total (medida de variagdo). Ou seja, a partir da andlise das
representacdes graficas, nos propomos a estudar a percepcao da variabilidade
em funcao da variacdo dos dados no intervalo determinado pelo menor e pelo
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maior valor observado. Isto, obviamente, restringe nossa pesquisa ao estudo dos
conceitos estatisticos mobilizados na resolucdo de problemas envolvendo
variaveis quantitativas. Devido ao nivel de escolaridade por nés escolhido,

trataremos apenas das variaveis quantitativas discretas.

No quarto capitulo, apresentamos uma seqiéncia de atividades
diagnésticas desenvolvida com os alunos sujeitos desta pesquisa, e suas
respectivas analises tedricas desta sequéncia e a analise a posteriori. Apbds este
capitulo, foram feitas as consideracdes finais do trabalho e as possiveis
perspectivas para trabalhos futuros.

Hoje em dia, com a midia e novas tecnologias, todo cidaddo tem a
necessidade de saber ler e interpretar dados representados por um grafico e/ou
uma tabela. A utilizacdo desse tipo de representacdo se da com o propoésito de
facilitar a interpretacao do leitor a respeito dos dados informados.

Segundo o relatério do 4° INAF (Indicador Nacional de Alfabetismo
Funcional) realizado em 2004, apenas 23% da populacdo brasileira demonstra
certa familiaridade com algumas representagcdes graficas, como mapas, tabelas e
graficos. Desta forma, ndo h& duvidas da necessidade de a Escola Fundamental
iniciar o trabalho com as representacdes tabulares e graficas como estratégia de
democratizacdo do acesso a informacdo e a recursos e procedimentos para
organiza-la e analisa-la. Esta deficiéncia tem sido motivo de grandes
preocupacoes dos educadores, gerando novas pesquisas com relacdo ao

pensamento, raciocinio e letramento estatistico.

A Estatistica é hoje, reconhecidamente, uma &rea do saber cuja
interlocugcdo com outras areas é de grande importancia. Ela também esta
presente no dia-a-dia, em jornais, revistas, etc. E fundamental que todos os
individuos saibam ler e interpretar as informacdes constantes nos meios de

comunicacao, no meio profissional, etc.

Nosso projeto tem por objetivo estudar, a forma como alunos do sexto ano
(antiga quinta série) do Ensino Fundamental de uma escola publica estadual da
cidade de Cotia / Sdo Paulo, mobilizam conceitos e procedimentos para resolver
problemas que envolvem leitura, interpretacdo e construgcdo de graficos, bem
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como, detectar suas dificuldades durante essa resolucdo. Queremos também
investigar a percepcao de variabilidade pela analise conjunta de gréficos e tabelas
por meio de uma intervencdo de ensino com o uso de um instrumento

diagnéstico.
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| - PROBLEMATICA

1.1 Questao de Pesquisa

Esta pesquisa surge a partir de questionamentos feitos apds o trabalho
como docente do Ensino Fundamental, técnico e superior, das disciplinas de
Matematica e Estatistica. Com estas inquietagdes, li algumas pesquisas que se
remetiam ao tema, como a pesquisa de Silva (2007). Além disso, a atual proposta
curricular da disciplina de matematica traz tépicos que vem ao encontro destas
indagagoes, pois insere desde o sexto ano, conteudos referentes a estatistica.

Surge-nos, entdo, uma questao: Quais sao os conceitos e procedimentos
mobilizados por estudantes do sexto ano ao resolverem questdes que envolvem
leitura, interpretacao e construcao de graficos? Particularmente, quais invariantes
operatérios relacionados a nogao de variabilidade que os alunos do sexto ano

mobilizam nessas atividades?

Justifica-se tal questao pelos resultados analisados por Silva (2007), que
em sua pesquisa de doutorado, identificou que o grupo de professores,
observados por ela, mobilizavam seus conhecimentos estatisticos por meio de
raciocinio considerado idiossincratico. Com base nessas observagoes, Silva
(2007) propds niveis de raciocinio sobre variacdo, adaptando os niveis propostos
por Garfield (2002). Apresentaremos estes niveis mais adiante, no item 2.1 deste

texto.

Quando pensamos na aprendizagem, no aluno, fazemos a hipétese de que
o nivel de raciocinio estatistico torna-se mais avancado a medida em que o aluno

tem condicbes de vivenciar diferentes situacdes, ou seja, de trabalhar diferentes
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aspectos do raciocinio sobre o conteudo estatistico visado. Nesse sentido,
construimos um instrumento diagnéstico que favorece a percepcdo da
variabilidade para que, utilizando o modelo de raciocinio sobre variacdo proposto
por Silva (2007), possamos identificar em que nivel de raciocinio estatistico?®
(idiossincratico, verbal, transacional, procedimental e processos de raciocinio

integrados) podem ser categorizadas as no¢oes dos sujeitos da nossa pesquisa.

Assim, buscaremos relacionar os teoremas-em-acdo e os conceitos-em-
acao, identificados com os niveis de raciocinio sobre variagdo demonstrado pelo
aluno. Portanto, mais uma questdo nos surge: quais sdo 0s invariantes
operatérios mobilizados pelos sujeitos da nossa pesquisa ao argumentar sobre a
existéncia da variabilidade? Entendemos como invariantes operatérios um

esquema mental que sera melhor explicado no capitulo 2.2.

1.2 Procedimentos Metodologicos

Este capitulo tem por objetivo descrever em detalhes o desenho
metodoldgico de nosso estudo, que sera desenvolvido para responder a questao

de pesquisa.

Serd realizada uma pesquisa qualitativa que, de acordo com Lidke e André

(1988), apresenta as seguintes caracteristicas:

— sua realizacdo ocorre em ambiente natural e é, neste local, onde se
coletam os dados e o pesquisador € seu principal instrumento. O
pesquisador deve ter um contato direto e estreito com a situacao, sem

se influenciar;

— 0s dados sao predominantemente descritivos. O pesquisador deve se
atentar a maior quantidade de elementos possiveis no ambiente, pois
até mesmo um aspecto supostamente trivial pode ser chave para a

compreensao do problema estudado;

% Niveis propostos por Garfield (2002), que apresentaremos mais adiante neste texto.
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— a preocupagdao com O processo € maior do que com o produto. O
pesquisador tem o interesse em saber como ocorre o processo durante
as atividades;

— 0 “significado” que as pessoas (no caso as que sao observadas) dao as
coisas sao focos da atencdo do observador. O que acontece € que o
grupo observado pode usar termos de maneira equivocada, mas sua
linha de raciocinio esta correta, cabendo ao pesquisador, checar essas

palavras/informagoes;

— a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. O pesquisador
nao busca evidéncias que comprovem suas hipoteses. As coletas de
dados fornecerdo elementos que poderdo ou nao “fortalecer” as

hipdteses.

As pesquisadoras, também, mencionam que a pesquisa qualitativa
proporciona ao pesquisador condigdes de realizar novas descobertas e observar
novos fatores relevantes que possam surgir durante a realizacao da pesquisa.

Para as autoras:

Mesmo que o investigador parta de alguns pressupostos teoricos iniciais,
ele procurara se manter constantemente atendo a novos elementos que
podem emergir como importantes durante o estudo [...] hovos aspectos
poderdo ser detectados, novos elementos ou dimensbes poderao ser
acrescentados, na medida em que o estudo avance. (LUDKE e ANDRE,
1988, p. 18).

Com base nas pesquisas que formam o0 nosso quadro teorico, elaboramos
um instrumento diagnoéstico composto por seis atividades com o intuito de
identificarmos o0s invariantes operatoérios que o0s alunos mobilizam para

argumentar a variabilidade.

O instrumento diagndstico foi aplicado pela prépria pesquisadora em uma
escola estadual de Cotia, em um Unico dia com duracao de trés horas, no horario
da aula de reforco das alunas. A diretora da escola permitiu que utilizdssemos a
biblioteca para a aplicagdo. Formamos duas duplas de alunas voluntarias com
idades entre dez e onze anos que, segundo elas, nunca haviam tido contato com

a Estatistica em ambiente escolar.
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As atividades foram entregues uma de cada vez, conforme elas as
acabavam. Elas podiam utilizar 1apis, lapis de cor, régua e calculadora. Nao foi
permitida a consulta de livros didaticos ou de outros materiais, pois queriamos
analisar a que resultados as alunas chegariam utilizando-se somente de seu
conhecimento acumulado durante as séries anteriores; além disso, as duplas nao

podiam trocar informagdes.

Coletamos os dados através de audios-gravacao, filmagem de uma unica
dupla, e as producodes escritas de cada uma das duplas. Apds a coleta dos dados,
iniciamos a anadlise a posteriori de cada uma das atividades realizada pelas

duplas.

A andlise a posteriori € uma das fases da engenharia didatica em que se
apodia sobre todos os dados colhidos durante a experimentacdo constante nas
observacgdes realizadas durante cada sessao de ensino bem como das producdes
dos alunos em classe ou fora dela. E nesta fase que se da o tratamento dos
dados.

A andlise a posteriori dependeu exclusivamente das ferramentas utilizadas
na coleta de dados (gravacdao de voz, filmagem, observacdes e registros dos
alunos). Foi no confronto das analises tedricas com a posteriori que se fundou

essencialmente a validagao das hip6teses envolvidas na investigacao.
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Il - QUADRO TEORICO

2.1. Do ponto de vista da Educacao Estatistica

Pensamento Estatistico

Wild e Pfannkuch (1999) definem Pensamento Estatistico como o modo
profissional de pensar estatisticamente. Inclui o saber como e por que usar um
método particular, medida, designio ou modelo estatistico, entender
profundamente as teorias que estdo por baixo de processos estatisticos e
métodos como também conhecer as limitagdes de conclusdes estatisticas e
podendo entender e utilizar o contexto de um problema para planejar e avaliar
investigacdes e tirar conclusées. Assim, podemos concluir que o pensamento
estatistico € constituido pelas estratégias mentais utilizadas pelo individuo para

tomar deciséo.

Segundo estes autores, o pensamento estatistico € composto por
elementos como: a necessidade de dados, a importancia da produgédo de dados,
a onipresenca da variabilidade, a medida e a modelagem da variabilidade.

O aluno que desenvolve o raciocinio sobre variagdo e variabilidade,

conseqlentemente desenvolvera o letramento e 0 pensamento estatistico.

O Ensino de Estatistica deve proporcionar condigcdes de desenvolvimento
do pensamento estatistico, fato que é fundamental para se ter cidadaos letrados
nesta area do conhecimento. Portanto, quanto mais desenvolvermos o
pensamento estatistico, maior sera a probabilidade de que cidadaos apresentem
niveis de letramento mais avancados, e a variabilidade faz parte deste
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pensamento que, segundo Silva (2007) € conteldo essencial para que um
individuo seja letrado estatisticamente.

Com as novas tecnologias e com tantas informagbes que nos chegam a
todo o momento, a estatistica vem para nos ajudar a entender, com clareza e
agilidade, aspectos do mundo em que vivemos, por isso € importante aprender a

“‘pensar estatisticamente”.

Raciocinio Estatistico

Segundo Costa e Capovilla (1997, apud SILVA, 2007, p. 32), “raciocinio
refere-se aos processos pelos quais as pessoas avaliam e geram argumentos
l6gicos, aplicando o conhecimento na consecucéao de metas”.

Para alguns autores, raciocinio e argumento sao sinénimos, mas para
Walton (1990, apud SILVA, 2007, p. 32):

0 raciocinio ocorre dentro de um discurso ou um argumento, ou seja, 0
raciocinio é usado no argumento. Para o autor “raciocinio é a elaboracéo
de suposi¢cées denominadas premissas (ponto de partida) e o processo
de mover estas premissas para a conclusdo (ponto de chegada) por
meio de regras.”

Porém, Silva (2007) ressalta que nem todo raciocinio se manifesta na
forma de argumento e o define como um processo interno, mental, cujo
argumento (ou o entendimento de uma explicacdo, ou uma acdo numa situagao)

permite inferi-lo.

Costa e Capovilla (1997, apud SILVA, 2007, p. 32) explicam que o estudo
sobre raciocinio esta intimamente ligado ao estudo de resolucao de problemas e

citam trés categorias amplas de raciocinio:

a) os estudos sobre o raciocinio dedutivo, que procuram compreender
como as pessoas inferem as conseqiéncias das informagdes que sao
dadas; ou seja, como as pessoas avaliam a validade de argumentos
l6gicos; b) os estudos sobre o raciocinio indutivo, que procuram
compreender como as pessoas formulam e testam hipéteses de maneira
a descobrir regras gerais e c¢) os estudos sobre raciocinio estatistico,
que procuram compreender como as pessoas fazem inferéncias de
natureza probabilistica. (COSTA E CAPOVILA, 1997, apud SILVA, 2007,
p. 32)
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Interessamo-nos particularmente pelo item (c) nesta pesquisa, uma vez
gue nos preocupamos com a percepg¢ao da variabilidade que se trata de uma

ferramenta fundamental para o desenvolvimento do raciocinio estatistico.

Particularmente, citaremos Garfield (2002), pois Silva (2007) baseou-se em
seu modelo geral do raciocinio estatistico para propor um modelo de raciocinio
sobre variacdo / variabilidade. Para Garfield, Raciocinio Estatistico é definido
como a forma como as pessoas raciocinam com idéias estatisticas e dao sentido
a informacgdes estatisticas. Além disso, envolve fazer as interpretacdes baseadas
em conjuntos de dados, de representacdes graficas, e de resumos estatisticos.
Muito do raciocinio estatistico combina estas idéias com probabilidade, o que
conduz a inferéncia e a interpretacao de resultados estatisticos. Ao fundamentar
este raciocinio, surge uma compreensao conceitual de idéias importantes, tais
como a distribuicdo, centro, dispersdo, associagao, incerteza, aleatoriedade e
amostragem. (Garfield, 2002).

Silva (2007), com base na pesquisa de Garfield (2002), sugere que o
ensino deve proporcionar condicées para que o aluno compare conceitos, avalie a
maneira mais adequada de analisar uma variavel ou um conjunto de variaveis (um
banco de dados), mude de representacdo, entenda os contra-exemplos, etc. e

gue desta forma, desenvolver-se-a o raciocinio estatistico.

Nisbett (1993, apud GARFIELD, 2002) afirma que este tipo de ensino nao
ocorre devido ao fato de muitos professores tenderem a ensinar apenas
procedimentos e técnicas. O aluno pode obter boas notas, mas seu raciocinio
estatistico é incompleto porque a avaliacdo nao cobra o raciocinio, a analise, mas

apenas a técnica.

Existe um grande numero de pesquisas sobre o raciocinio inapropriado de
idéias estatisticas e Garfield (2002) tenta enumerar alguns tipos de erros mais
comuns, com o intuito de auxiliar futuras pesquisas e auxiliar professores no
desenvolvimento do raciocinio em seus alunos. Exemplos: concepgdes errdneas®
sobre as medidas de tendéncia central (confusdo entre média, mediana e moda);
boas amostras devem representar uma alta porcentagem da populacéo, sem se
preocupar como foram selecionadas; concepcao errdbnea da representatividade,

8 Segundo Garfield (2002), uma concepgéao errénea é o raciocinio inapropriado sobre idéias estatisticas.
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em que em n jogadas de uma moeda honesta, € mais provavel uma seqiéncia
com numero de caras proximo do numero de coroas do que uma sequiéncia como

todos os resultados iguais a cara, por exemplo.

Para analisarmos o raciocinio estatistico no que concerne as medidas-
resumo e representacdo dos dados, Garfield (2002) sugere algumas atividades
para desenvolver habilidades de raciocinio. Exemplo: compreender por que
medidas centrais, amplitude e posi¢do nos fornecem diferentes informacdes sobre
uma determinada varidvel ou um conjunto de dados; saber qual medida utilizar
dependendo da situacdo, e saber por que elas fazem ou ndao uma boa
representacdo da variavel; a compreensao de que a utilizacdo de medidas-
resumo para fazer predicbes com a utilizacdo de amostras grandes sera mais
precisa do que com amostras pequenas; o entendimento do porqué de uma boa
medida-resumo deve conter uma medida de centro e uma medida de variacao;
por que as medidas de centro e dispersdo podem ser utilizadas para comparar
duas distribuicoes. E ainda em relagdo a representacdao de dados, a autora nos
sugere: reconhecer qual representacdo grafica € melhor para representar
determinada amostra, saber da possibilidade do grafico ser modificado, de acordo
com os dados e saber reconhecer na representacao grafica, caracteristicas gerais

como forma, centro e variagao.

Garfield (2002) explica que o raciocinio estatistico é organizado em cinco
niveis como descrito na Tabela 1:

Tabela 1: Modelo Geral de Raciocinio Estatistico (GARFIELD, 2002, p. 8)

Nivel Tipo de Raciocinio

Caracteristica Exemplo

1 Idiossincratico Conhecimento de algumas Comparar o valor da
palavras e simbolos média com o valor do
estatisticos, utilizados sem desvio padrado ou fazer
um entendimento completo julgamento sobre uma
e, freqiientemente, de boa média e um bom
maneira incorreta. desvio padrao.
2 Verbal Entendimento verbal de Por que a média é maior

alguns conceitos, sem
conseguir aplica-lo a um
procedimento real. O
individuo escolhe ou
comunica uma defini¢ao
correta, mas sem apreender

que a mediana em
distribuigbes assimétricas
positivas?



3 Transacional Capacidade de identificar Uma amostra grande
corretamente uma ou duas apresenta um intervalo
dimensdes de um conceito de confianca mais
estatistico, sem integra-los estreito. Um erro padrao

completamente. menor lida com um

intervalo de confianca
mais estreito. Nao
relaciona estas duas

dimensdes.

4 Procedimental Capacidade de identificar Um aluno sabe que a
corretamente as dimensodes correlagcdo ndo implica
de um conceito ou processo em causa, mas nao
estatistico, sem integra-los consegue explicar a

completamente ou sem razao.
________________________________________________ entenderoprocesso.

5 Processos de Entendimento completo do Explicar o que um

raciocinio integrados processo ou conceito intervalo de confianga de

estatistico, coordenando as 95% significa em termos
regras e os procedimentos,  do processo de amostras
usando suas proprias repetidas da populagao.
palavras para explicar um
conceito.

De acordo com o artigo de Silva e Coutinho (2008), apresentado no
Congresso ICMI/IASE do mesmo ano, onde se discutem e se exemplificam os
niveis de raciocinio, temos a seguinte tabela:

Tabela 2: Essa figura ilustra a adaptacgéao feita por Silva (2007) que também foi abordado em Silva
e Coutinho (2008).

. lee_l de . Raciocinio sobre Exgmpjo
raciocinio sobre Caracteristica variacio (verbalizacao dos
variacao sujeitos da pesquisa)
Idiossincratico O aluno conhece algumas Auséncia de “Que eu chegaria na
palavras e simbolos variagdo em torno  escola e os professores
relacionados com da média. vao ter essa
variagdo/variabilidade, usa- caracteristica”.
0s sem uma completa
compreensao,
freqientemente de forma
incorreta, e pode misturar
estas palavras com
informacdes nao
... felacionmadas ...
Verbal Apresenta corretamente Desvio padrao “Calcula o desvio
algum componente de baixo é bom. padréo e o valor baixo
variagcdo, mas que significa que estéa tudo
necessitaria ser bem. Mas se o desvio
complementado ou padrao der muito longe,
relacionado com outros. ta mostrando que as
Podem ser considerados idades estao muito
como uma primeira dispersas, entdo ai eu
tentativa correta, ja tenho que me
incompleta, rudimentar preocupar com estas
sobre a medida de idades aqui”.

variacao.
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Transacional

Declarar de maneira

correta pelo menos dois
componentes de variagao.
Tenta fazer relacées com

conceitos disponiveis.

Admite a variagéo,
mas nao percebe
a necessidade de
uma medida ou
média
complementada
pelo gréfico.

“A maioria. Logico que
nem todos vao ter 39,
pode ter 38, pode ter
até um de 19 anos,
mas a maioria tem 39
anos.”
“O professor disse que

apresentaria a média e
o grafico
(possivelmente o
Procedimental Quando o professor Intervalo de um “Sobre a média ha uma
compreendeu o significado  desvio da média. variacdo de dez anos
da média, os desvios da para cima e dez anos
média e comegou a para baixo, ou seja, a
estabelecer um intervalo faixa de variacao é de
B destamedia. . 29 anos até 49 anos.”
Processos de Entendimento completo do Identificar Nenhum professor
raciocinio processo ou conceito de naturalmente a atingiu este nivel.
integrados variagao, coordenando as composicao do
regras e os procedimentos, intervalo de um
usando suas proprias desvio padrao da
palavras para explicar o média. Intervalo
conceito de variacao. em torno da
média.

Para compreender a tabela 2, observemos o exemplo utilizado por Silva.

Os participantes da pesquisa (detalhes no capitulo 3.2.) organizaram um
estudo empirico e entrevistaram 108 professores perguntando, além de outros,
sua idade e tempo de magistério. Com os dados que foram obtidos, eles
desenvolveram alguns conteudos estatisticos. O objetivo era estabelecer um perfil
destes 108 docentes.

Os professores construiram uma tabela de freqUéncia por idades e a
associaram a um histograma. Imediatamente, eles calcularam a média aritmética,

que resultou no valor 38,6 anos de idade.
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Tabela 3: Distribuicao de freqiéncia com os dados agrupados da variavel idade

Idade das pessoas FreglUéncia
1929 21
2934 10
3439 22
39— 44 22
44— 49 14
4954 11
54 60 8

Total 108

A pesquisadora os questionou:

“Entao, eu vou propor outra coisa para vocés: 38,6, 38,4, 38,9 sdo muito
proximos. Como vamos analisar esse numero?... O que significa esse
ndimero? Quando eu vou olhar 38,9, se eu pedir para vocés analisarem
esse numero, o0 que passa pela cabeca de vocés?...” (p. 274)

Algumas de suas respostas foram:

Professor OB: Mas eu néao diria 38,9. Eu diria aproximadamente 40 anos,

aproximadamente 39 anos.

Professor AM: Um monte de gente...

Professor OB: Que a maioria tem...

Professor SB: Que eu chegaria na escola e os professores vao ter essa

caracteristica.
Entre outras respostas que podem ser observadas na tabela 2.

Silva (2007) explorou o raciocinio sobre variacdo quando os professores
analisaram a média, quando eles perceberam a necessidade de medir a variacao
e quando eles tentaram compreender o significado do desvio padrao (9,8 anos), e
foi através destas e outras verbalizacbes que a pesquisadora pbéde verificar o

nivel de raciocinio sobre variacao.



33

Letramento Estatistico

“Ap6s alguns anos de aprendizagem escolar, o individuo tera nao so6
aprendido a ler e escrever (alfabetizacdo), mas também a fazer uso da leitura e
da escrita (letramento)” (SOARES, 2004, p. 7). Ou seja, mesmo um individuo
escolarizado (alfabetizado) pode né&o ser capaz de usar 0s conhecimentos
adquiridos para resolver situacdes cotidianas (letramento aqui considerado).

Explicando melhor, Gal (2002) define letramento estatistico como:
competéncia das pessoas para interpretar e avaliar criticamente a informacéao
estatistica, os argumentos relacionados aos dados, que podem se apresentar em
qualquer contexto e competéncia das pessoas para discutir ou comunicar suas
reacdes para tais informacoes estatisticas.

Este autor sugere um modelo de letramento estatistico formado por cinco
elementos cognitivos responsaveis pela competéncia das pessoas para
compreender, interpretar e avaliar criticamente informacdes estatisticas, e por
dois elementos de disposicdo, responsaveis pela postura ativa diante da
informacao estatistica. Esses elementos sao: o proprio letramento, que é a
capacidade de ler as informacdes textuais, em graficos e/ou tabelas; os
conhecimentos estatisticos, matematico e do contexto; e a competéncia de

elaborar questdes criticas.

Em nossa pesquisa trabalharemos com os niveis de letramento proposto
por Shamos (1995).

Tabela 4: Estrutura proposta por Shamos (1995)

Nivel Tipo de Letramento Caracteristica Exemplo
1°. Cultural Considerado basico, Ler e reconhecer
refere-se a uma informacdes que estejam
compreenséao de representadas em tabelas
terminologia bésica, e/ou graficos.

usados comumente nos
meios de comunicacgao,
pela midia, para transmitir
informacdes sobre
ciéncias.
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2°. Funcional Exige alguma substancia Interpretar informacdes
a mais nessa mobilizagao contidas em dados que
de conhecimentos, pois 0 estao representados em
sujeito deve também ser tabelas e/ou gréficos, ou
capaz de conversar, ler e mesmo organiza-los
escrever de forma nessas representagoes,
coerente, podendo identificando e
mesmo usar termos ndo  considerando a variagdo na
técnicos, mas sempre analise dos mesmaos.
dentro de um contexto
significativo.
39 Cientifico Nivel mais avangado, Fazer inferéncias e

relativo aos
conhecimentos cientificos
de esquemas conceituais
primordiais ou de teorias
que fundamentem a
ciéncia aliada a
compreensao dos
processos cientificos e
investigativos mobilizados
na resolucéo de
situacdes-problema.

previsdes sobre as
informacgdes contidas nos
diversos registros, analisar
e considerar a variabilidade
existente.

Ao interpretar a tabela 2, um aluno que esta no nivel cultural é capaz de ler
e reconhecer as informagdes contidas em tabelas e/ou graficos publicados na
midia. Mas, se, além disso, ele também for capaz de organizar os dados nestas
representacoes, identificar e considerar as variacées nesta analise passara entao,
para o nivel funcional. E, por fim, se o aluno possuir todas as habilidades
descritas anteriormente e ainda for capaz de fazer inferéncias e previsées sobre
as informagdes contidas em varios registros, analisando e considerando a
variabilidade existente, este aluno alcangou o nivel cientifico de letramento e, por

hipoétese, o nivel 5, mais avangado de raciocinio sobre variagcao.

Se compararmos as habilidades propostas em cada nivel de letramento,
apresentadas com os niveis de raciocinio sobre variacdo proposto por Silva
(2007) teremos a hip6tese de que o nivel de letramento cultural se relaciona com
0s niveis de raciocinio idiossincratico e verbal. Em outras palavras, sujeitos que
desenvolvem raciocinio sobre variagdo nos niveis idiossincratico e/ou verbal
podem apenas atingir o nivel cultural de letramento. O nivel de letramento
funcional tem relagdo com os niveis de raciocinio transacional e procedimental. E

o nivel de letramento cientifico esta intimamente relacionado com o ultimo nivel
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de raciocinio sobre variagdo proposto por Silva (2007), que sdo os processos de

raciocinio integrados.

NIVEIS DE NiVEIS DE
LETRAMENTO RACIOCINIO

s \

Idiossincratico

. w

Cultural 1;

Verbal
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Transacional
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Procedimental
. >

A
v

P
\

B

Cientifico . Completo

Figura 1: Sintese de uma hip6tese de equivaléncia entre os niveis de raciocinio e letramento
estatistico (hip6tese, pois, ndo foi feita pesquisa empirica para comprova-la):

Gal (2002) propde cinco tépicos do conhecimento basico de Estatistica,
que considera pré-requisito para se compreender e interpretar informacdes
estatisticas:

— conhecimento dos motivos e das maneiras pelas quais a coleta de
dados aconteceu;

— familiaridade com termos e idéias basicas relacionadas a Estatistica
Descritiva;

— familiaridade com termos e idéias bdasicas relacionadas as
apresentagbes graficas e tabulares;

— compreensdo das nogdes basicas de probabilidade;

— conhecimento sobre como as conclusdes e inferéncias estatisticas
séo obtidas. (p. 11)

Em nosso trabalho, devido o nivel de escolaridade dos alunos, (sexto ano

do ensino fundamental), esperamos que estes apresentem os conhecimentos dos
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trés primeiros itens e faremos a hipbétese de que futuramente, para as séries

posteriores, eles poderdao desenvolver também os demais.

Ainda sobre as noc¢des basicas de Estatistica, Gal (2002) assim como Silva
(2007), considera importante que o cidadao tenha alguns conhecimentos, pelo
menos informalmente, sobre variacao, saber que a média aritmética e a mediana
sd0 meios para resumir um conjunto de dados a partir de sua medida de
tendéncia central, que a média aritmética é mais afetada que a mediana quando
ha valores discrepantes e saber que ha varias formas de se apresentar as

mesmas informacdes.

E bom lembrar que muitas pesquisas reforcam a necessidade de se
desenvolver o pensamento e o raciocinio estatistico do que ensinar técnicas e
procedimentos. No entanto, Gal lembra que em alguns momentos, saber como se
calcula uma medida pode ser util, por exemplo, saber calcular a média aritmética
torna possivel compreender que um valor extremo a influencia. No nosso trabalho
nao pesquisaremos as medidas de tendéncia central. Abordaremos apenas a
idéia de amplitude total, de forma que o aluno possa perceber a variagdo dos

dados entre o maior e o menor valor da variavel observada.

O que foi citado por Gal (2002) é ratificado por Moore (1997), pois 0 autor
considera importante a articulagdo entre o conceito e o algoritmo no processo de
construcdo do campo conceitual* de variacdo, no sentido proposto por Vergnaud
(apud MOREIRA, 2002).

E preciso ter conhecimento prévio de contetidos matematicos, estatisticos
e conhecer o contexto. Sobre este ultimo, Gal (2002) salienta que:

o conhecimento do contexto € o principal determinante da familiaridade
do consumidor com as fontes de variagao e erro, pois ele pode imaginar
porque uma diferenga entre grupos pode ocorrer ou imaginar a razdo de
um estudo estar errado. (p. 17)

4 . P .. . . ~ . S s
Campo Conceitual é definido como um conjunto de situagbes cuja andlise e tratamento requerem varios
tipos de conceitos, procedimentos e representagdes de tipos diferentes, mas intimamente relacionados.
Conforme item 2.2 deste texto.
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Segundo Silva (2007), a relacao entre a “leitura” de informacdes
estatisticas e a compreensao do contexto pode permitir a construgdo do conceito

de variabilidade.

O ultimo elemento cognitivo do modelo de letramento estatistico proposto
por Gal (2002) é a habilidade de criticar, ou seja, ver uma informacao estatistica e
saber fazer uma analise critica. Esse elemento € considerado importante pelo
autor, pois facilita a leitura de informagdes publicadas em jornais e revistas, por

exemplo.

Rumsey (2002) explica que letramento estatistico € a base para o
raciocinio e pensamento estatistico, itens que serdo necessarios para o
desenvolvimento de habilidades cientificas de pesquisa, que é a capacidade de
explicar, julgar, avaliar e tomar decisdes sobre a informagéo. Ou seja, essas sao
as habilidades que devem ser inicialmente desenvolvidas em um nivel de
letramento estatistico. Portanto, ser letrado € de extrema importancia, pois auxilia
o individuo a entender pontos de relevancia social e pessoal como, por exemplo,
taxa de desemprego, crescimento populacional, etc.

Niveis de interpretacao e ou compreensao de graficos

Acreditamos que o trabalho de Curcio se adequa bem ao que se propde
para que uma pessoa seja letrada estatisticamente, pois ressalta a importancia
que se tem das pessoas compreenderem, interpretarem e inferirem informacées
estatisticas graficas. Assim, nosso objetivo é o de tentar estabelecer um paralelo
entre os Niveis de compreensdo grafica de Curcio e a idéia de letramento

estatistico de Shamos.

Na tabela 3, fazemos uma hipétese de como relacionar estas duas teorias.

Tabela 5: Relacoes hipotéticas entre as Teorias de Shamos e Curcio

Niveis de letramento Niveis de Compreensao Grafica
Cultural Nivel 1: Leitura dos Dados
Funcional Nivel 2: Leitura entre os Dados

Cientifico Nivel 3: Leitura além dos Dados
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Estas relacdes feitas na tabela 5 sdo apenas hipéteses que levantamos em
nosso trabalho. A equivaléncia entre estas teorias implica a realizagdo de um
estudo empirico, que necessita de ferramentas de validacao estatistica, que nao é
o foco deste trabalho. Neste trabalho, buscamos identificar os invariantes que os
alunos mobilizam na resolugcédo de exercicios que exigem a leitura e interpretacéo

de gréficos e percepcao sobre variabilidade entre os dados.

NGés, ao classificarmos o nivel de compreensdao do grafico de nossas
questdes, usaremos a terminologia de Curcio (1989). Apresentamos abaixo um

quadro-resumo das idéias do autor, caracterizando cada um desses niveis,

acompanhados de um exemplo referente ao grafico expresso a seguir:
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Altura dos filhos de Rodriguez em

marco de 1989

150 -
125
100 +

50 -
25 A
0 -

Altura em centimetros

Jll[

Maria José Juan

Pedro

Figura 2: Exemplo dado por Curcio (1989, p. 73)

Tabela 6: Niveis de leitura e interpretacao de graficos, conforme Curcio (1989)

Nivel 1
“LER OS DADOS”

Nivel 2
“LER ENTRE OS DADOS”

Nivel 3
“LER ALEM DOS DADOS”

Consiste em levantar
informacao do grafico para
responder a questédo explicita
para a qual a resposta ébvia
esta no grafico. Nao existe
interpretacao neste nivel.
Leitura que requer este tipo
de compreensdo é uma
tarefa de nivel cognitivo muito
baixo.

Exemplo: Qual a altura de
Maria?

Inclui a interpretagéo e
integracdo dos dados
apresentados no grafico e
requer a habilidade para
comparar quantidades e o
uso de outros conceitos e
habilidades matematicas (por
exemplo, adi¢do, subtracéo,
multiplicagéo e diviséo)

Exemplo: Quantos cm a mais
tém Juan em relacao a José?

Requer que o aluno realize
predigdes e inferéncias a
partir dos dados, porém,

sobre informagdes que nao

estdo diretamente descritas
no grafico. Requer, também,
conhecimento a priori sobre a
questao que esta relacionada
ao grafico.

Exemplo: Se Maria crescer 5
cm e José crescer 10 cm até
setembro de 1990, quem
sera maior, e por quanto?
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As principais dificuldades em leitura e interpretacao de graficos aparecem
nos niveis 2 e 3. Outras pesquisas verificaram que os alunos apresentam um grau
crescente de dificuldade em questdes do nivel 1 para o nivel 3. Tal constatacao é
confirmada em Friel, Curcio e Bright (2001, p. 130-132):

“Os alunos apresentam pouca dificuldade com questées do nivel ler os
dados, mas eles cometem erros ao encontrarem questbes que exigem
ler entre os dados (...). Questdes que exigem ler além dos dados
parecem ser um desafio maior”.

Em nosso instrumento diagnostico contemplamos, pelo menos, uma
questao de cada um dos niveis acima e de acordo com 0 nosso quadro hipotético
esperamos que os alunos atingissem o nivel de letramento Cientifico, ou seja,
nivel 3 “ler além dos dados” de Curcio (1989), pois, apo6s leitura dos dados,
fizeram a interpretacéo e articulacdo dos mesmos, o que requer habilidades como
compreensao de termos basicos da estatistica e matematica como: contagem,
comparacdo, operacgdes, identificacdo dos pontos extremos e de maximo e
minimo e posteriormente tecer algum comentario, justificativa, baseados em

acontecimentos reais que normalmente sdo do seu cotidiano.

Vale ressaltar que na opiniao de Curcio (1987),

0 conhecimento de um sujeito acerca de um determinado tipo de gréfico
depende de ter sido exposto a uma experiéncia anterior significativa com
uma destas formas de representagao. Esta experiéncia anterior contribui
para o sujeito identificar informagdes relevantes e necessarias para a
compreensdo do grafico, por exemplo: o tipo de grafico; a relagdo
matematica entre os nimeros e as idéias que traduzem; as operagdes
matematicas que encerra e o possibilita. Na opinido deste autor, estes
trés fatores surgem como dos mais consequientes para a compreensao
dos sujeitos acerca dos graficos. (CARVALHO, 2001, p. 82)

Portanto, os alunos mais novos deveriam revelar menos conhecimentos
acerca dos diferentes tipos de graficos, assim Curcio (1987, apud CARVALHO,
2001) sugere que a forma de trabalhar os graficos deve basear-se num
envolvimento ativo dos alunos na recolha de dados das suas experiéncias de vida
e, posteriormente encoraja-las a verbalizar as relagdes e os padroes observados,

por exemplo, € maior que, é duas vezes.
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Friel, Curcio e Bright (2001) apontam a necessidade dos pesquisadores em
utilizar graficos dentro de contextos que apresentem dados do mundo real (néo-
ficticios), o0 que denominam de “within-context graphs”. Ainda que os contextos e
os dados por nos usados sejam ficticios, acreditamos que se encontram bem
préximos da realidade delas.

2.2 Do ponto de vista da Didatica

Para responder as questdes de pesquisa enunciadas, atingindo assim
nossos objetivos, utilizaremos a Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD,
1991).

Gerard Vergnaud, pesquisador francés, discipulo de Piaget, direciona sua
teoria para o estudo do funcionamento cognitivo do “sujeito-em-situacédo”. Além
disso, diferentemente de Piaget, toma como referéncia o préprio contetdo do
conhecimento e a analise conceitual do progressivo dominio desse conhecimento
(Moreira, 2002, p. 1; Franchi, 1999, p. 160).

Segundo esse pesquisador:

...as competéncias e concepgbes dos alunos se desenvolvem ao longo
do tempo, por meio de experiéncias com um grande numero de
situagbes tanto dentro quanto fora do ambiente escolar. Normalmente,
quando é colocada uma nova situagao para o aluno, ou seja, um novo
dominio, novos dados numéricos ou, até mesmo, novas relacdes, este
usa o conhecimento desenvolvido em sua experiéncia de situagbes
anteriores e tenta adapta-lo a nova (VERGNAUD, 1998, p. 173).

Na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, campo conceitual é
definido como “um grande conjunto de situagcées cuja andlise e tratamento
requerem varios tipos de conceitos, procedimentos e representacdes de tipos
diferentes, mas intimamente relacionados.” (MOREIRA, 2002, p. 4)

Em um campo conceitual, temos relacbes entre as situagbes, o0s
invariantes e as representagdes simbdlicas. Inicialmente veremos como o autor

define conceito:
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como uma triade que envolve um conjunto de situagdes que dao sentido
ao conceito; um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e
relagbes) associados ao conceito e um conjunto de representagdes
simbdlicas que podem representar esses invariantes e,
conseqlientemente, representar as situagcdes que permitem aprendé-los.
(MOREIRA, 2002, p. 6)

Vergnaud defende que todo conhecimento esta ligado ao seu uso em
determinada situacdo®. O aluno constréi um campo de conceitos em um campo de

problemas e ndo um conceito isolado em resposta a um problema particular.

A Teoria dos Campos Conceituais considera que existe uma série de
fatores que influenciam e interferem na formagdo e no desenvolvimento dos

conceitos e que o conhecimento deve emergir de situagbes problema.

Existe uma triade de elementos que formam o conceito e que se acham

interligados, sendo:
e S:é um conjunto de situacdes que tornam o conceito significativo;

e /: é um conjunto de invariantes operatérios (objetos, propriedades e
relacdes) que podem ser mobilizados e usados pelo sujeito para analisar

e dominar essas situagdes;

e [R:é um conjunto de representacdes simbodlicas que podem ser usadas
para pontuar e representar esses invariantes e, portanto, representar as

situacdes e os procedimentos para lidar com eles.

Em seu estudo, Caetano (2004) apresenta um esquema representando a
triade (S, I, R), no qual toma o “Tratamento da informag¢éo”, como um campo

conceitual, conforme Figura 5:

° Situagdo: um dado complexo de objetos, propriedades e relagbes num espago e tempo determinado,
envolvendo o sujeito e suas agdes. (FRANCHI, 2002)
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CAMPO CONCEITUAL: “TRATAMENTO DA INFORMAGAQ”
Leitura e Interpretacao de Gréaficos
S
(situagoes)

Elaboracéo de listas e tabelas
Construcao de graficos
Coleta e organizacéao de dados
Graficos com diferentes escalas;
“Inferéncia” / Extrapolacéo

* Localizacéo de ponto de
maximo/minimo de um

* Tabela

grafico; * Grafico de dupla
* Composicéao de grupos — entrada
Uniao (calculo do total da * Grafico de barras

variavel;
* Quantifica¢@o/comparacéo
de categorias.

verticais.

| R
(invariantes — objetos, propriedades e relagdes) (representagoes simbdlicas)

Figura 3: Campo Conceitual: “Tratamento da Informag&o”
Fonte: Caetano, 2004, p. 46

A semelhanca de Caetano (2004), tomaremos a “Estatistica Descritiva”,
como um campo conceitual, e tentaremos identificar a inter-relacdo dos campos
conceituais mobilizados pelos alunos, distinguindo nele, a leitura e interpretacéo

de gréficos e a variabilidade dos dados.

Para a formagdo do conceito, € necessaria a interligacao entre os trés
conjuntos da triade de Vergnaud. Buscando essa interligacdo em nossa pesquisa,

trabalhamos diferentes situa¢des conforme abaixo:

1. Situacdes que envolvem analise grafica com eixos representados a partir
do uso de escalas distintas para cada um deles. Exemplo na Fig. 6, na
qual 1,2cm representa 1 aluno (unidade de medida para a freqiiéncia) no
eixo Oy e 0,7cm representa 1 unidade de medida para a variavel “altura”.
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2. Situagdes que envolvem frequéncia nula para um ou mais valores
assumidos pela variavel estatistica observada. Exemplo também na Fig.
6.

3. Situagbes que envolvem extrapolacdo ou “inferéncia” envolvem o
pensamento e o raciocinio estatistico, sendo necessaria a analise e

tratamento dos dados para resolu¢ao do problema proposto.

Quantidade de alunos

o
I

144 ]
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Altura

Figura 4: Exemplo de gréfico de colunas com escala ndo unitaria e frequiiéncia nula

As representagdes simbdlicas utilizadas em nosso instrumento diagnostico
foram: representacao grafica (colunas e dot-plot), representacdo numérica e

lingua materna.

Para explorar a variabilidade em uma distribuicdo por meio de um grafico
de colunas deve haver a interpretacao do plano cartesiano verificando a escala, a
variavel em questao e o tamanho das colunas (observar se diferem no tamanho,

ou seja, as dimensdes sao associadas a freqiéncia observada).

Também exploramos a variabilidade a partir do grafico de barras ou
colunas multiplas, onde € possivel identificar as caracteristicas da maioria das
observagdes em cada grupo e, por ultimo, por meio do Dot-Plot, pois, segundo

Novaes e Coutinho (2009), este tipo de grafico nos permite analisar os intervalos
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nos quais se concentram os dados (maior ou menor variacdo), a forma da

distribuicao, buscar padrdes ou pontos de destaque.

Outro elemento a ser considerado na teoria dos campos conceituais sao 0s
esquemas. Vergnaud chama de esquema a organizagdo invariante do
comportamento para uma determinada classe de situagdes (1991). Segundo ele,
sd0 nos esquemas que se devem pesquisar 0s conhecimentos em acdo do
sujeito, isto é, os elementos cognitivos que fazem com que a ac¢ao do sujeito seja

operatéria.

Essa nogcédo de esquema foi introduzida por Piaget para “dar conta” das
formas de organizacdo tanto das habilidades sensorio-motoras como das
habilidades intelectuais. E nos esquemas que temos que procurar os teoremas-
em-acao dos alunos, ou seja, os elementos cognitivos que permitem que a agéao
do sujeito seja operatéria (VERGNAUD, 1991). Para Moreira (2002), um esquema
gera agOes e deve conter regras, mas ndo € um estere6tipo porque a sequéncia

de acbes depende dos parametros da situagao.

Segundo Vergnaud, ha esquemas perceptivo-gestuais como o de contar
objetos, ou de fazer um grafico ou um diagrama, mas ha também esquemas
verbais, como o de seduzir outra pessoa ou o de gerenciar um conflito.
Algoritmos, por exemplo, sdo esquemas, mas nem todos os esquemas Sao
algoritmos. Quando algoritmos sao utilizados repetidamente para tratar as

mesmas situacdoes eles se transformam em esquemas ordinarios, ou habitos.

Quando propomos aos alunos situacoes que despertam seu interesse para
a busca de uma solucao, envolvendo a articulagao entre o conjunto de invariantes
das representacdes simbolicas, estamos favorecendo ao aluno a construcédo de
um conceito significativo, que pode ser um novo esquema que servira para a
resolucdo de outras situacdes. Assim, Vergnaud (1991) afirma que o conceito
adquire sentido para a crianca por intermédio dos problemas a resolver e das
situacoes, e distingue as situacdes em duas classes distintas:

1. classes de situagcbes em que o sujeito dispde, no seu repertorio, em
dado momento de seu desenvolvimento e sob certas circunstancias,
das competéncias necessdrias ao tratamento relativamente imediato
da situacgao;
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2. classes de situagbes em que o0 sujeito ndo dispde de todas as
competéncias necessarias, 0 que o obriga a um tempo de reflexao e
exploragdo, a hesitacbes, a tentativas frustradas, levando-o
eventualmente ao sucesso ou ao fracasso. (p. 156)

Segundo Vergnaud, a nocao de esquema € usada em ambos 0S casos,
porém nao funciona do mesmo modo para ambas as classes. Na primeira delas,
observam-se, para uma mesma classe de situagdes, condutas amplamente
automatizadas, organizadas por um sO esquema, enquanto que na segunda
observa-se a sucessiva utilizacdo de varios esquemas, que podem entrar em
competicdo e que, para atingir a meta desejada, devem ser acomodados,
descombinados e recombinados; este processo é necessariamente acompanhado
por descobertas. Conforme Moreira (2002), todas as condutas comportam uma

parte automatizada e uma parte de decisdo consciente.

Retomando a teoria de Piaget sobre adaptacdo das estruturas cognitivas,
assimilacdo e acomodacdo, quando o sujeito usa um esquema de maneira
ineficaz para resolver algum problema, a experiéncia o leva a mudar de esquema
ou modificar o esquema existente. Contudo, Vergnaud da ao esquema um
alcance muito maior do que Piaget, insistindo que estes devem relacionar-se com
as caracteristicas das situagcdes as quais se aplicam.

Vale salientar que para Vergnaud, esquemas constituem conhecimentos-
em-acao do sujeito, ou seja, 0s elementos cognitivos que permitem o sujeito agir.
Ha muito de implicito nos esquemas, o sujeito pode utilizar muitos esquemas ao
mesmo tempo para resolver determinada situacao e sao as expressdes conceito-
em-acao e teorema-em-agdo que designam o0s conhecimentos contidos nos
esquemas, mais conhecidos como invariantes operatérios. Segundo Vergnaud
(1991), teorema-em-acao é uma proposi¢cao considerada como verdadeira sobre
o real e conceito-em-acdo é uma categoria de pensamento considerada como

pertinente.

Para Trouche (2004), um esquema pode ser comparado a um iceberg em
que a parte visivel sdo os gestos (comportamento elementar que pode ser
observado no sujeito) e a parte submersa, os invariantes operatérios. Para este
autor, a repeticao desses gestos, em determinado ambiente, instala na mente um

determinado conhecimento.
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Segundo Lima (2005), a importancia dos teoremas-em-acao esta no fato de
oferecerem ao professor um percurso para analisar as estratégias intuitivas dos
alunos e auxilia-los na transformagdo do conhecimento intuitivo para o
conhecimento explicito e formal e, assim, estender o uso dessas inter-relagdes
para situacdes mais complexas. Conforme Moreira (2002), a tarefa do professor
consiste em propiciar situacdes para que o aluno desenvolva seus esquemas €
representacdes. E por meio destas situagdes que o professor pode e deve
identificar os teoremas-em-acdo ou conceitos-em-acado usados erroneamente

pelos alunos para poder auxilid-los, diminuindo suas dificuldades.

O professor tem um papel importante na identificacdo dos conhecimentos
prévios do aluno para compreender como ele desenvolve novos conceitos,
portanto novos esquemas. Segundo Moreira (2002), as idéias de Vergnaud sobre
o papel do conhecimento prévio como precursor de novos conhecimentos e sobre
as continuidades e rupturas na constru¢cdo do conhecimento parecem ter muito a
ver com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, em que o
conhecimento prévio é o principal fator, isolado, que influencia a aquisicdo de
novos conhecimentos e a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacao
entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio. E nessa interacdo que o

novo conhecimento adquire significados e o conhecimento prévio se modifica.

Moreira (2002) considera essas duas teorias como complementares: a
teoria de Ausubel é uma teoria de aprendizagem em sala de aula, de aquisicéo de
corpos organizados de conhecimento em situacao formal de ensino, enquanto
que a teoria de Vergnaud é uma teoria psicologica do processo de conceituagao
do real que se propbe a localizar e estudar continuidades e rupturas entre
conhecimentos do ponto de vista de seu conteudo conceitual, ou seja, ndo € uma
teoria de ensino de conceitos explicitos e formalizados, o que por outro lado, se
diferencia da teoria de Ausubel que se ocupa exatamente da aquisicdo destes.

Neste processo de aquisicdo de novos conhecimentos, a linguagem e 0s
simbolos sdo muito importantes, pois o professor usa a fala, palavras e sentencas
para explicar formulas, questdes, seleciona informagdes, propde metas, regras e
planos. Isto € uma tarefa dificil para o professor, mas de grande importancia.

Cabe ao professor prover situacdes (de aprendizagem) que dardo sentido aos
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conceitos, que levardo a ampliacdo dos esquemas de acao dos alunos, ou seja,
ao desenvolvimento cognitivo, e serdo nestes esquemas que se encontrardo os
invariantes operatorios que constituem os conhecimentos (implicitos), nosso
objeto de estudo. A andlise cognitiva dessas acoes (gestos, palavras, simbolos
etc.) muitas vezes revela a existéncia dos teoremas e conceitos-em-agéao
implicitos.
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lll - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A leitura e interpretacdo de graficos estardo presentes em todo nosso
trabalho de pesquisa, ora como uma habilidade a ser ensinada, ora como uma
habilidade necessaria, uma vez que desenvolvemos o conceito de variabilidade

baseada em dados apresentados em um grafico.

Devido a importancia da leitura e interpretacdo de graficos para nosso
trabalho, neste capitulo, trataremos do tema sob trés pontos de vista — o dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o da Proposta Curricular do Estado de

Sao Paulo e o de alguns pesquisadores.

3.1 Aspectos Curriculares (PCN e Proposta Curricular do Estado
de Sao Paulo)

PCN

Destacamos aqui os objetivos gerais do Ensino Fundamental, no que se
refere a leitura e interpretacdo de graficos, constantes no PCN (BRASIL, 1998,
p.8), como forma de evidenciar a importancia desse ensino, bem como para

destacar as orientagdes desse documento adotadas na pesquisa.

1) Utilizar as diferentes linguagens — verbal, matemadtica, grdfica, pldstica e
corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas idéias,
interpretar e usufruir das produgoes culturais, em contextos piiblicos e

privados, atendendo a diferentes intencoes e situacoes de comunicagcdo;
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A linguagem grafica inclui os diversos tipos de graficos e tabelas e forma
um recurso de grande importdncia para que as pessoas interpretem e

comuniguem suas idéias.

2) Saber utilizar diferentes fontes de informagcdo e recursos tecnoldgicos para

adquirir e construir conhecimentos;

Atualmente, jornais, revistas, livros, das mais diferentes areas do
conhecimento, utilizam-se de graficos e tabelas como forma de transmitir
informacdes e por meio destes instrumentos, o aluno podera construir novos

conhecimentos.

3) Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua

adequagdo;

Muitas vezes, os gréaficos trazem dados, cuja interpretagcdo exige uma
analise estatistica que, por sua vez, requer a aplicacdo do pensamento estatistico
inferencial e ndo apenas da Estatistica Descritiva, na qual se insere a leitura e
interpretacdo de gréaficos. Ao realizar esta interpretagdo, o aluno podera tirar
conclusdes e tomar decisdes acertadas.

Ja na subsecado “O Papel da Matematica no Ensino Fundamental”, os
PCN'’s relacionam a leitura e interpretacédo de graficos a constru¢do da cidadania

e a interacdo da Mateméatica com alguns temas transversais, destacando-se:

A compreensdo e a tomada de decisées diante de questdes politicas e
sociais também dependem da leitura e interpretagdo de informacdes
complexas, muitas vezes contraditdrias, que incluem dados estatisticos e
indices divulgados pelos meios de comunicagao. Ou seja, para exercer a
cidadania, € necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar,
tratar informagdes estatisticamente, etc. (BRASIL, 1998, p. 30)

Portanto, constata-se aqui a necessidade do ensino de leitura e

interpretagéo de graficos desde o Ensino Fundamental.

Quanto ao desenvolvimento da matematica interagindo com temas

transversais, o PCN salienta a leitura e interpretacédo de graficos em trabalhos
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relacionados ao meio ambiente e saude, temas importantes para a formacao do

cidadao.

De maneira especifica, os PCN (Parametros Curriculares Nacionais), no 3°
Ciclo do ensino fundamental (sexto e sétimos anos), destacam que o ensino de
Matematica deve visar ao desenvolvimento do raciocinio estatistico, por meio da
exploracao de situacdes de aprendizagem que levem o aluno a “coletar, organizar
e analisar informacgdes, construir e interpretar tabelas e graficos, formular
argumentos convincentes, tendo por base a andlise de dados organizados em

representacdes matematicas diversas.” (PCN, 1998, p. 65).

Os PCN afirmam que no sexto e sétimo anos é importante fazer com que
se ampliem as nogdes basicas de como coletar e organizar dados em tabelas e
fazer algumas previsbes. Deve-se aprender também a formular questdes
pertinentes para um conjunto de informacdes, a elaborar algumas conjecturas e
comunicar informag¢des de modo convincente podendo, no decorrer do trabalho,

iniciar o estudo das medidas estatisticas, como a média aritmética.

Os conteudos a serem desenvolvidos no sexto e sétimo anos no campo da

Estatistica Descritiva sao:

e Coleta, organizagdo de dados e utilizagdo de recursos visuais
adequados (fluxogramas, tabelas e graficos) para sintetiza-los,
comunica-los e permitir a elaboragao de conclusoes.

¢ Leitura e interpretagéo de dados expressos em tabelas e graficos.

e Compreenséo do significado da média aritmética como um indicador
da tendéncia da pesquisa. (PCN, 1998, p. 74).

No que tange as atitudes esperadas por parte dos alunos tanto para a
Estatistica como para a Matematica, pode-se citar: desenvolvimento da
capacidade de intervencdo e da perseverangca na busca de resultados,
valorizando o uso de estratégias de verificacdo e controle de resultados,
predisposicdo para alterar a estratégia prevista para resolver uma situagcao-
problema quando o resultado nado for satisfatério, reconhecimento de que pode
haver diversas formas de resolugdo para uma mesma situacdo-problema e
conhecé-la, valorizacao e uso da linguagem matematica para expressar-se com

clareza, precisdo e concisdo, valorizagdo do trabalho coletivo, colaborando na
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interpretacao de situacdes-problema, na elaboracdo de estratégias de resolucao e
na sua validacao e finalizando, o aluno deve ter interesse pelo uso dos recursos
tecnoldgicos, como instrumentos que podem auxiliar na realizacdo de alguns

trabalhos, sem anular o esforco da atividade compreensiva. (PCN, 1998, p. 75).

Portanto pode-se observar que os PCN valorizam e incentivam o ensino da
Estatistica no Ensino Fundamental, focando nédo sé a questdo do conteudo, mas

também a construcao de significados pelos alunos.

Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo

A Secretaria de Educacéao do Estado de Sao Paulo realizou um projeto que
visou propor um curriculo para os niveis de ensino Fundamental - Ciclo Il (sexto,
sétimo, oitavo e nono anos) e Médio. Com isso, pretendeu-se apoiar o trabalho
realizado nas escolas estaduais, com a meta de melhorar a qualidade das
aprendizagens dos alunos e garantir a todos uma base comum de conhecimentos

e competéncias.

A Secretaria partiu de levantamentos de documentos pedagdégicos e
consulta a escolas e professores para a realizacdo deste projeto, que prioriza uma
escola capaz de promover as competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos

desafios sociais, culturais e profissionais do mundo contemporaneo.

Integra esta Proposta Curricular:

— Um documento com orientagcdes para a Gestdo do Curriculo na Escola,
dirigido aos diretores e coordenadores, com a finalidade de apoiar o

gestor para que seja um lider na implementacao desta;

— Os cadernos do Professor, organizados por bimestre e por disciplina, e
neles, além dos contedudos, sao apresentados também formas de

avaliacao, sugestdes e métodos e estratégias de trabalho nas aulas;

— Os cadernos dos alunos, organizados por bimestre e por disciplina.

Um dos objetivos deste projeto é desenvolver habilidades e competéncias

nos alunos para que estas criangas e jovens se tornem adultos preparados para
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exercer suas responsabilidades (trabalho, familia, autonomia) e para atuar em

uma sociedade que muito precisa deles.

Os conteudos da Proposta estdo organizados em trés grandes areas:
Linguagens, Ciéncias Humanas e Ciéncias Naturais e Matematica, em que nesta

ultima se encontra o componente Tratamento da Informagao.

O Tratamento da informacgéo veio para completar a atualizacao curricular
que era composta pelos eixos numeros, geometria e grandezas e medidas.
Segundo a proposta, ndo faltam justificativas para sua incorporagéo ao longo das
sete séries escolares, pois 0s conteudos disciplinares sao meios para a formacgéao
dos alunos como cidaddaos e como pessoas € 0 desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao eixo argumentagao/decisdo é o espaco privilegiado
para o Tratamento da informagéo.

O importante nesta Proposta é o destaque que ela da para que nao
figuemos somente na organizacao e analise de dados, mas que ampliemos este
estudo propondo aos alunos uma pesquisa estatistica que utilize técnicas de
elaboracdo de questionarios e amostragem, a investigacdo de temas de
estatistica descritiva e de inferéncia estatistica, calculo de probabilidade etc.

A Secretaria do Estado de Sao Paulo propde que no quarto bimestre (do
sexto ano), o professor desenvolva com os alunos os conteudos de leitura e
construcao de graficos e tabelas e média aritmética, em que se deve considerar a
relevancia cientifica e/ou social dos dados informados, a diversidade da forma
usada para transmitir a informacao, a riqueza de possibilidades relacionadas a
leitura de elementos em destaque em graficos e tabelas e, por fim, a relevancia
das informagdes para a exploragdo da interdisciplinaridade e de temas

transversais.

Nesta pesquisa trabalhamos alguns tipos de gréficos, aqueles que
achamos adequados para a idade escolar dos alunos e para o0 que queremos
analisar. A Secretaria da Educagdo do Estado de Sdo Paulo, em sua atual
proposta curricular, propde algumas habilidades que devem ser trabalhadas a

partir da analise de diversos tipos de graficos:



53

1. Identificacdo da(s) informacao(6es) apresentada(s): através de uma
leitura atenta do titulo do grafico e dos titulos associados as
informacdes presentes;

2. |dentificacdo de escalas e/ou unidades de medida: essa informagéo
pode ser dada no titulo do grafico, nos eixos (quando o grafico for de
colunas ou linhas), em legendas etc, e 0 bom leitor de um grafico deve
estar habilitado a localiza-lo e compreendé-lo;

3. Identificacdo das categorias utilizadas para cruzar informagdes: muitos
graficos apresentam informacdes agrupadas por atributos, como sexo,
idade, nivel de renda, nivel de escolaridade etc. O leitor de um grafico
deve ser capaz de identificar esse(s) atributo(s) para analisar com
critério a informacao apresentada;

4. Compreensao da linguagem pictérica utilizada no grafico: desenhos,
cores e ilustragdo sdo muitas vezes usados como elementos
constituintes da informacéo transmitida, e o leitor competente deve ser
capaz de identificar e compreender esses elementos;

5. Avaliar de forma critica o tipo de grafico utilizado, a escolha da escala
adotada, a consisténcia matematica acerca da informacéao transmitida
e fazer extrapolagbes a partir das informagdes disponiveis: essa
habilidade envolve uma leitura mais refinada da informacao grafica e
devera ser desenvolvida ao longo de todo o Ensino Fundamental. (p.
19)

Ao se relacionar a teoria de (1989 e 2001) e a proposta da Secretaria do
Estado, conclui-se que seu objetivo é de que os alunos atinjam o nivel 3: “ler além
dos dados”.

Segundo a proposta da Secretaria do Estado de S&o Paulo, quando
escolhermos os graficos que queremos trabalhar com os alunos, devemos
considerar 0s seguintes critérios: aspecto ludico ou curioso da informacao
transmitida, relevancia social (contexto) e as possibilidades didaticas para o
aprimoramento das habilidades descritas anteriormente

3.2. Pesquisas na area

Apos realizar levantamento de literatura sobre o tema do nosso estudo,
encontramos algumas pesquisas que serao relacionadas abaixo, principalmente

as que julgamos que mais influenciaram na construcdo do nosso trabalho.
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Iniciamos nossa pesquisa buscando trabalhos ja realizados nesta éarea,
como o intitulado “Introduzindo a Estatistica nas séries iniciais do Ensino
Fundamental a partir de material manipulativo: Uma Intervencdo de Ensino”,
desenvolvido por Simone da Silva Dias Caetano (CAETANO, 2004) como
pesquisa de mestrado em Educacdo Matematica realizada na PUC-SP. Seu
objetivo foi investigar o desenvolvimento da leitura e interpretacdo de graficos,
bem como do conceito de média aritmética em criancas da 42 série do Ensino
Fundamental, por meio de uma intervencdo de ensino com o uso do material

manipulativo.

O estudo de Caetano (2004) buscou fundamentagdo em duas teorias — a
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e a idéia de abstracao reflexionante

de Piaget.

Envolveu duas turmas de quarta série do Ensino Fundamental, a qual
denominou de Grupo de Controle (sem intervencao manipulativa) e Grupo
Experimental (com intervencdo manipulativa). A intervengdo objetivou

desenvolver os conceitos, que foram seu objeto de estudo.

Os resultados apontaram para as dificuldades dos alunos na leitura e
interpretagdo de gréaficos em situagdes especificas, como graficos com escalas
nao unitarias e ou com freqtiéncia nula, tal como apresentamos no item 2.3 deste

texto.

Em seus estudos, essa autora cita a pesquisa de Guimaraes, Ferreira e
Roazzi realizada em 2001, na qual observaram que, quando o valor solicitado
precisava ser inferido a partir da escala, varios alunos apresentaram dificuldades,
diferentemente de quando este valor estava explicito na escala. Desta forma,

resolviam a questdo com facilidade. Esta dificuldade parece estar “na
compreensao dos valores continuos apresentados na escala, onde é necessario
gue os alunos estabelecam a proporcionalidade entre os pontos explicitados na

escala adotada”, segundo afirmam estes autores.

Em algumas questdes proposta por Caetano (2004), que solicitava uma
justificativa pela resposta dada baseada tanto em um grafico de barras verticais,
como em um grafico de dupla entrada, percebeu que estas foram baseadas na
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realidade do aluno ou em seu cotidiano, desconsiderando total ou parcialmente os
dados do grafico. A autora cita outros autores que apresentaram dados
semelhantes como (CARRAHER, SCHUEMANN e NEMIROVSKY, 1995;
GUIMARAES, 2002; HOYLES, LEALY e POZZI, 1994 apud GUIMARAES, 2002;
JANVIER, apud FRIEL, CURCIO e BRIGHT, 2001; MAGINA, MARANHAO, 1998).

As atividades de intervencdo de ensino, propostas por Caetano (2004),

permitiram a percepgao dos seguintes invariantes operatérios:
— quantificacdo de categorias;
— localizacao de ponto de maximo e ou minimo;
— composi¢ao de grupos (uniao para célculo do total da variavel);

— comparacéao de categorias.

Porém, vale ressaltar que nas situacées com escalas ndo unitaria, o aluno
teve dificuldade para identificar o invariante operatério “quantificacdo de
categorias” que, por sua vez, dificultou a “composicdo de grupos”. E na situacéo
(presencga de frequiéncia nula), a identificagdo do invariante “localizagdo de ponto
de minimo” tornou-se confusa para o aluno, uma vez que encontramos a
indicagéo da freqUéncia nula e da menor freqiiéncia diferente de zero como ponto

de minimo do grafico.

Caetano (2004) conclui que a associacao da intervencado de ensino com o
material manipulativo possibilita o desenvolvimento de estratégias para a
resolucado das situacoes apresentadas por ela e permitiu o estabelecimento de
importantes relacées entre os dois conteudos abordados (leitura e interpretacao
de graficos e média), as quais, por sua vez, influenciaram na ampliacdo do

conhecimento do aluno sobre o “Tratamento da Informagao”.

Passamos em seguida ao trabalho de pesquisa de mestrado em Educacéao
Matematica desenvolvido por Megid (2002), realizado com alunos da sexta série
de duas escolas, uma particular e outra publica, do Municipio de Campinas, Séao
Paulo, e tinha como objetivo abordar a estatistica de forma a torna-la interessante
para o aluno, fazendo-o compreender sua importancia, abrangéncia, e instigando-

o0 a ampliar seus conhecimentos, em uma postura de agente de sua
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aprendizagem, isto é, buscar desenvolver atividades que partam de seus

interesses.

A investigacdo partiu da sondagem primeira do que os alunos entendiam
sobre Estatistica e da sua utilidade social. Em seguida os alunos foram
convidados a planejar e realizar uma pesquisa estatistica, escolhendo o
tema, confeccionando questionérios, realizando entrevistas, construindo
tabelas e graficos pertinentes as respostas e organizando a divulgacao
da pesquisa da maneira como julgaram ser mais apropriada.

Todo o percurso foi permeado pela negociacdo e construcdo dos
significados e as tarefas subseqilientes foram delineadas a partir das
manifestagbes dos alunos e dos modelos que foram sendo constituidos
em cada turma. (MEGID, 2002, p. 12).

Os dados da investigacdo foram coletados por intermédio de diario de
campo, de gravagdes em audio e video, entrevistas com alunos e com as
professoras auxiliares de pesquisa, além das producdes escritas dos alunos,
sendo analisadas em duas categorias: (1) o processo de producéo e elaboracéo
dos conhecimentos pelos alunos e (2) o processo de producdo de conhecimentos
pedagdgicos e profissionais pela professora. Estas duas categorias foram
permeadas por outras transversais: a mediacdo e 0s encontros de professora e
alunos durante o trabalho pedagdgico e os aspectos socioculturais presentes em
todo o processo investigativo. Apds andlises, emergiram alguns aspectos, como:
0s conhecimentos matematicos trabalhados durante a investigagédo, entre eles:
célculo de porcentagem; calculo com graus; graficos e tabelas. Além disso,
observou-se a importancia da interacao entre alunos nas tarefas realizadas em
grupo e nas negociacées coletivas, na interacdo com a professora,
proporcionando uma melhor compreensdao dos procedimentos matematicos e
estatisticos, auxiliando o aluno a verbalizar o que pensa, a representar

matematicamente as suas idéias.

Segundo a autora, todos estes dados contribuiram para o desenvolvimento
do raciocinio, para a flexibilidade do pensamento matematico e para o
desenvolvimento da linguagem matematica. O trabalho pedagégico centrou-se na
interacdo aluno-professor e aluno-aluno, proporcionando a negociacdo e a
construcao dos significados entre todos que participaram da aula.
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Assim, nessa pesquisa, a principal atitude de um professor, mais que falar,
era a de ouvir. Esta conduta é importante, pois favorece a dinamica da aula, ja
que os alunos gostam de participar dizendo as coisas que sabem ou produzem,
em vez de tdo somente ouvir explicacdes e resolver exercicios. Atividades
desenvolvidas desta maneira facilitam a construcao de significados por parte dos
alunos e determinam um maior ou menor progresso do desenvolvimento do

ambiente de aprendizagem.

O terceiro trabalho que abordamos foi a dissertacdo intitulada “A
construcdo do pensamento estatistico: organizacdo, representagdo e
interpretagéo de dados por alunos da 52 série do ensino fundamental”, de autoria
de Michele Médici, defendida em 2007 na PUC-SP.

O trabalho teve por objetivo, segundo a autora, conceber uma sequéncia
didatica, em um enfoque experimental, para introduzir os primeiros conceitos da
Estatistica Descritiva aos alunos da quinta série no Ensino Fundamental. Médici
buscou ndo apenas as condigbes didaticas que favorecessem a evolucdo
autdbnoma do aluno na resolucdo de problemas estatisticos elementares, mas
também uma seqUéncia didatica que propiciasse o desenvolvimento do

pensamento estatistico.

A autora investigou a maneira como o aluno interage com as situacdes
propostas pelo professor, os conhecimentos preliminares que o0s alunos ja
possuem, as hipbteses elaboradas por eles e a forma como mobilizam o

conhecimentos construidos.

A sequéncia didatica foi aplicada em duas turmas de 28 e 29 alunos cada,
pela propria pesquisadora que também lecionava estatistica para eles. Os alunos
foram organizados em grupos pequenos, pois todos o0s encontros foram
permeados de debates coletivos e todas as etapas foram construidas pelos
alunos, que eram responsaveis pela sua pesquisa. Os alunos tinham liberdade de
escolher o que iriam pesquisar e também discutiam como construiriam a tabela e
os graficos, somente apo6s a construgcdo em que a pesquisadora institucionalizava
o conteudo. A verificacdo da aprendizagem foi feita por meio de prova individual

sem consulta.
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O material utilizado por Médici (2007) foi papel sulfite, onde os alunos
anotavam os resultados e construiam as tabelas e graficos, compasso e
transferidor para a construcdo do grafico de setores, calculadora para dar
agilidade no processo e cartolina para a apresentacao final dos resultados das

pesquisas de cada grupo.

Para Médici (2007), para que o aluno consiga fazer uma representacao
tabular ou gréfica, por exemplo, ha necessidade de que ele tenha elementos que
facilitem esta producdo, como o dominio das quatro operacées matematicas e,
especificamente para representar o grafico de setores, devem ter também o
conhecimento das representagdes fracionarias e saber fazer uso de instrumentos

como compasso, régua e do transferidor.

Médici (2007) pode verificar alguns pontos fracos na construcao do gréafico
de barras como: a omissdao de escalas em um ou em ambos 0s eixos; O
esquecimento do zero, sem o indicar no eixo vertical; insuficientes divisdes nas
escalas; ndo legendar os eixos. A autora acredita que os alunos nao percebem a
necessidade da apresentacdo dos nomes das categorias nos eixos. Outras
dificuldades dos alunos na construcao grafica foram apontadas como: a escolha
do tipo de grafico, a sua representagcédo e o calculo dos angulos para a utilizacéo
no gréafico de setores.

Tanto Médici como Megid elaboraram atividades nas quais os alunos
realizavam a recolha, organizacdo e interpretacdo dos dados a partir de
experiéncias que pudessem sentir como significativas. Para que isto ocorresse, 0s
alunos se envolveram ativamente em todas as etapas do processo, desde a
formulacdo de questdes, coleta e organizacdo dos dados, até a sua andlise.
Ambas concluiram que este tipo de atividade permite a construcao de significados

das noc¢des estatisticas por parte dos alunos.

Cazorla (2002), em sua tese intitulada “A relagdo entre a habilidade viso-
pictérica e o dominio de conceitos estatisticos na leitura de graficos”, investigou
os fatores que interferem na leitura de gréaficos estatisticos a luz da teoria de
habilidades matematicas de Krutetskii e da teoria de compreensado grafica de
Pinker. Foram sujeitos da pesquisa 814 estudantes universitarios que estavam
cursando disciplinas de Estatistica.



59

Segundo Pinker (1990, apud CAZORLA, 2002), o sucesso na leitura de
graficos estatisticos depende de dois fatores:

— a eficiéncia do leitor depende da capacidade do processamento de
informacgdes, da capacidade de memaria e do processo inferencial;

— eficacia do grafico, ou seja, a capacidade do mesmo em transmitir a
informacao; dependente do tipo de grafico, dos conceitos envolvidos e de

sua complexidade matematica.

Para este autor, a pratica tem um papel importante no desenvolvimento da
habilidade de ler gréaficos, pois a carga mental para ler um grafico que nunca foi
visto € maior do que aquele que ja € conhecido.

Conforme Cazorla (2002), o sucesso na leitura de graficos depende do
dominio de conceitos estatisticos, do background grafico, da habilidade viso
pictérica®, do conhecimento prévio de graficos e do género. Quanto ao tipo de
gréafico, o de barras simples apresentou a menor dificuldade de leitura; quanto ao

género, o desempenho dos alunos do sexo masculino foi superior ao das alunas.

Todas estas pesquisas citadas acima muito contribuiram como base tedrica
para a elaboracdo do nosso instrumento diagnéstico, destacando-se alguns

pontos, tais como:

— As atividades foram resolvidas em duplas, fato que favorece a troca de
idéias, desenvolve atitudes mais positivas e facilita a observacdo dos

invariantes operatorios;

— Teve-se a cautela de preparar as atividades que apresentassem um
contexto previamente escolhido, considerando-se temas do cotidiano das
alunas. E importante ressaltar que somente a atividade quatro foi retirada
do trabalho de Ben-Zvi.

® Habilidade viso-pictérica componente da habilidade matematica, caracterizada pela predominancia dos
componentes viso-figurativos e fortemente marcada por conceitos espaciais (representagéo de problemas
através de esquemas e figuras)
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— Em algumas atividades tentamos colocar escalas ndo unitarias e
frequéncia nula para dificultar a resolucdo e pudemos constatar,
confirmando a dissertacdo de Caetano (2004), que os alunos realmente
tém dificuldade no raciocinio proporcional,

— Solicitamos interpretacdes e construgdes graficas que envolveram as

alunas participantes na coleta dos dados;

— Escolha do grafico de colunas devido o resultado da pesquisa da Cazorla
(2002) e Caetano (2004);

Tendo em vista a importancia dos livros didaticos e do ensino da
Estatistica, analisamos a pesquisa de Luis Cesar Friolani, intitulada “O
Pensamento Estocastico nos livros didaticos do Ensino Fundamental” (FRIOLANI,
2007) como pesquisa de mestrado em Educagcdo Matematica realizada na PUC-
SP.

Um dos objetivos de sua pesquisa foi o de verificar se o uso dos livros
didaticos favorece que o aluno, ao final do Ensino Fundamental, domine

habilidades que o permitam ler e interpretar gréaficos e tabelas.

Para isso, analisou trés colecdes de livros didaticos aprovados pelo PNLD
(2005) e escolheu duas atividades referentes ao tema Tratamento da Informacao

em cada uma dessas colecoes.

Em uma das colecdes, Friolani (2007) concluiu que se as atividades forem
desenvolvidas de acordo com as orientacdes propostas pela colecéo e pelo PCN,
os alunos podem atingir as habilidades do letramento estatistico, ou seja, serao
capazes de compreender termos basicos usados nos meios de comunicagao,
favorecendo o pensamento estatistico, pois as atividades desta colecdo buscam
desenvolver as habilidades estatisticas como pesquisa, coleta de dados,

representacao, interpretacao e analise.

Outras duas colegdes apresentam perfis equivalentes, com pouca
exploracdo das atividades propostas referente ao tema Tratamento da
Informacao. Propdem tarefas que ndo envolvem resolucédo de problemas, ou seja,
0s exercicios sdo de simples interpretacdo de dados ja registrados em tabelas e
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gréaficos, sem explorar a pesquisa, a coleta, a organizacao e a representacao dos
dados, a analise e a tomada de decisdes, ndo atendendo as propostas do PCN,
em que saber interpretar € etapa importante para o desenvolvimento da
alfabetizacao estatistica.

Segundo Friolani (2007), este tipo de atividade sé de interpretacao
‘ingénua” (leitura de dados, nos termos de Curcio), ndo favorece o pensamento
Estatistico, e afirma que os autores, nestas duas colecdes, privilegiam tarefas que

contribuem para uma concepcao tecnicista da estatistica.

E recente a sugestdo para se abordar os contelidos estatisticos e os
professores tém certa resisténcia a sua aceitacado, talvez porque nao estejam
preparados para ensinar esses conceitos estatisticos de maneira a favorecer a
construgdo do pensamento estocéastico. Isso, segundo Friolani (2007), ocorre
devido a sua formacao, uma vez que provavelmente foram formados no método
tradicional tecnicista e ensinam, portanto, da mesma forma, e no momento da
“escolha do livro didatico” acabam privilegiando livros com quantidades

excessivas de exercicios.

Todos esses trabalhos aqui citados, além de outros que lemos, mas nao
citamos, muito contribuiram para a construcdo do quadro tedrico de nossa
pesquisa e para a busca de elementos que nos ajudaram na organizacdo das
atividades.

Trataremos, em seguida, da apresentacdo de algumas pesquisas sobre
ensino-aprendizagem de variagdo e variabilidade, mais especificamente sobre
amplitude total.

Garfield & Ben-Zvi (2005) observaram que apesar da importancia da nogcao
de variabilidade, pesquisas demonstram que € extremamente dificil para
estudantes raciocinarem sobre ele e que ndés estamos apenas comecando a
aprender como esse raciocinio se desenvolve. Entender variabilidade tem tanto
aspectos formais quanto informais, indo do entendimento de que dados variam
(por exemplo, diferencas dos valores dos dados) para o entendimento e
interpretacdo formal das medidas de variabilidade (por exemplo, variancia e
desvio padrdo). Enquanto estudantes podem aprender como calcular medidas
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formais de variabilidade, eles raramente entendem 0 que esses resumos
estatisticos representam, tanto numericamente quanto graficamente, e nao
entendem sua importancia e conexao para outros conceitos estatisticos. Garfield
(2007) identifica dois fatores adicionais que fazem o entendimento ainda mais
complexo: (a) variabilidade pode, as vezes, ser desejada e de interesse e, as
vezes, ser considerada um erro; (b) as diferentes “faces” da interconexdo da

variabilidade de conceitos de distribuicdo, centralizagdo, amostragem e inferéncia.

Essas dificuldades em entender variabilidade sdo evidentes, observadas
em alguns estudos de entrevistas de estatistica introdutéria do entendimento
conceitual dos estudantes dos desvios padroes (Matthew & Clark, 2003; DelMas
& Liu, 2005). O estudo de Delmas e Liu inclui um ambiente de computador
designado para promover habilidade dos estudantes em coordenar caracteristicas
da variagao de valores sobre a média com o tamanho do desvio padrao sendo a
medida daquela variacdo. Estes autores descobriram que estudantes mudaram
do entendimento simples e uni-dimensional do desvio padrdo que nao
consideravam variacao sobre a média para concepc¢des centradas na média que

coordena os efeitos da freqiiéncia (densidade) e do desvio da média.

Uma variedade de contextos tem sido usada em educacgao estatistica para
estudar o raciocinio dos estudantes sobre variabilidade em todos os niveis de
idade. Por exemplo, em um estudo dos estudantes de primeiro grau, Lehrer &
Schauble (2007) contrastam o raciocinio dos estudantes sobre variabilidade em
dois contextos: (a) mensuragao e (b) "natural” (biol6gico). Enquanto os alunos de
quarto ano estavam engajados em mensurar a dimensao da variedade de objetos,
a distribuicdo surgiu como a coordenacao das atividades deles. Eles estavam
capacitados para inventar estatisticas como indicadores de estabilidade (por
exemplo, o centro correspondente do comprimento “real”) e a variagdo da medida
(por exemplo, extensdo correspondia as fontes de erros como ferramenta,
pessoa, tentativas). No contexto da atividade natural de variagdo (crescimento
das plantas), estes mesmos estudantes (agora quinto-anistas) tiveram
dificuldades para lidar com fontes de variacdo natural e estatistica relacionada.
Atividades que promoveram investigacdes de amostragem (por exemplo, “o que
provavelmente aconteceria na distribuicdo na altura das plantas se nés as

plantassemos novamente”) e distribuicbes comparativas (por exemplo, como
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alguém saberia se duas diferentes distribuicdes de medidas de alturas poderiam
ser consideradas “realmente” diferentes) eram uteis no desenvolvimento do

entendimento dos estudantes sobre variabilidade.

A vantagem em discutir idéias de variabilidade em conex&o com idéias de
centralizacdo foi descrita por Garfield et al. (2007). Nesse estudo com
universitarios, os resultados indicaram que estudantes poderiam desenvolver
idéias de muita ou pouca variabilidade quando pedidos a fazer e testar
conjecturas sobre uma série de variaveis medindo minutos por dia gastos em
varias atividades (por exemplo, estudando, falando no telefone, comendo, etc).
Eles também descobriram que tendo os estudantes a razdo sobre a distribuicao
dessas variaveis, informalmente, eles podiam explicar as comparacées de
medidas formais de variabilidade (por exemplo, desvio padrdo, extensdo e
variagao).

Passamos em seguida ao trabalho de pesquisa de doutorado em Educacéao
Matematica desenvolvido por Silva (2007). Citamos particularmente esta pesquisa
por ter sido desenvolvida no mesmo projeto no qual a nossa pesquisa esta

inserida e por fazer parte do nosso quadro tedrico.

A tese de doutorado de Silva (2007), intitulada “Pensamento estatistico e
raciocinio sobre variacao: um estudo com professores de matematica” teve como
objetivo verificar o raciocinio sobre variacdo e variabilidade nas etapas do ciclo
investigativo do pensamento estatistico.

Nove professores de matematica da escola basica e dois alunos de
matematica da Universidade de Sao Paulo foram seus sujeitos de pesquisa. O
trabalho seguiu os pressupostos de uma pesquisa-acdao. Foram discutidos nos
encontros, 0s seguintes conteudos estatisticos: distribuicdo de freqiéncia simples
e com dados agrupados, representacdes graficas, medidas de tendéncia central e
dispersao.

Em seu trabalho, Silva (2007) fez inicialmente um diagnéstico 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 significagdo. Os resultados deste diagnédstico
permitiram identificar fragilidade em definir o significado de estatistica, como a
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auséncia de raciocinio sobre variacao (os professores apenas verbalizavam o
desvio padrdo, sem levar em consideracdao sua aplicagdo como ferramenta de
pesquisa ou como contetdo a ser ensinado). Foi observado que os professores
utilizaram apenas a distribuicido de freqliéncias e sua respectiva representacao
grafica para analisar os resultados de uma pesquisa, o que indicou a nao
abordagem do conceito de variacdo em suas aulas.

Ainda segundo a autora, a discussao sobre as medidas de tendéncia
central permitiu observar a interpretacdo equivocada de média como maioria, que
foi um fator impeditivo para a percepcado da necessidade de uma medida de
variacdo. A linguagem “maior variagcdo” pode ser interpretada como variacao entre
as observagoes diferentes na amostra, e raramente serd entendida como variagao

em torno da média, portanto nao relacionadas com a medida de tendéncia central.

Silva (2007) utilizou o modelo proposto por Garfield (2002) para classificar
0s niveis de raciocinio sobre variacdo dos professores. O diagndstico identificou a
auséncia de raciocinio sobre variacdo, excecao feita a um professor que
apresentava raciocinio idiossincratico. Durante a fase de sensibilizagdo da
pesquisa-acdo e planejamento do ciclo investigativo, os professores
apresentaram naturalmente o raciocinio sobre variabilidade, mas nao sobre

variacao.

O que nos leva a hipétese de que se ha pouca familiaridade dos
professores com a apreensao da variacao dos dados, consequentemente havera
pouca familiaridade dos alunos.

Em seu levantamento bibliografico, Silva (2007) categorizou as pesquisas
de Watson e Kelly (2002), Ben-Zvi (2004) e Reading (2004). E estas também s&o

de interesse do nosso trabalho. Destacaremos tais pontos:

— E possivel trabalhar com variabilidade desde as séries iniciais do Ensino
Fundamental. Exemplo: os alunos conseguem perceber que o tamanho

das familias variam, que a altura varia etc.;

— A idéia de variacdo pode ser explorada na analise de um grafico de
colunas mudltiplas, em que é possivel identificar as caracteristicas da
maioria das observacdes de cada grupo e também fazer comparacgodes;
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— A comparacao de grupos é um tipo de problema em que o aluno tem
dificuldade em resolver porque é necessario ter alguns conhecimentos,
tais como: entendimento de distribuicdo, representatividade e
variabilidade dos dados;

— Na andlise de um gréafico de colunas multiplas os alunos apresentam
dificuldades como: visdo local (ao invés de uma visao global), lidar com
grupos de tamanhos diferentes (que requer raciocinio proporcional) € o

nao uso de medidas de tendéncia central para representar os grupos;

Ben-Zvi (2004), observou em seus estudos que existem sete fases de
desenvolvimento do raciocinio sobre variabilidade: 1) foco em informacdes
irrelevantes ou locais; 2) descricdo informal de variabilidade no rol de dados
(entender a comparacdao da variavel em questdo; 3) formular uma hipbtese
estatistica que leva em conta a variabilidade (a maioria de); 4) explicar a
variabilidade em uma tabela de distribuicio de freqliéncia (comecaram
observando valores extremos e depois os valores de maior freqiiéncia); 5) uso de
medidas de centro e dispersao para comparar grupos (usaram valores maximos e
minimos, média, mediana, moda e amplitude); 6) modelar variabilidade lidando
com os outliers e 7) observacao e distincdo da variabilidade dentro e entre as

distribuicoes, a partir do grafico.

Portanto, os resultados sugerem que o0s alunos raciocinam sobre

variabilidade partindo da observagéao dos valores extremos.

Uma vez que os valores extremos foram reconhecidos, os alunos
encaminhavam-se para comparar as freqiiéncias dos valores vizinhos,
respectivamente o ultimo e o primeiro valor comum da distribuigao (8
letras e 4 letras) (...) Eles também observaram que o nome de 4 letras
era a moda em Israel. Estes comentarios podem representar os
primeiros passos em relagdo ao entendimento de densidade de uma
distribuigao. (BEN-ZVI, 2004, p. 52).

Assim sabemos que atividades cuidadosamente planejadas sao
necessarias para guiar os estudantes através desse processo, ajudar estudantes
a entender variabilidade como uma idéia fundamental da estatistica basica e para
reconhecer as diferentes “faces” da variabilidade, como toda extensdo no
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conjunto de dados, variabilidade entre dois conjuntos de dados, variabilidade

como medida de erro, etc.

A conclusdo de Reading (2004, apud SILVA, 2007) foi a de que o uso de
contexto real, apesar de ser considerado mais significativo, impede os alunos de
reconhecer uma oportunidade de utilizar as habilidades adquiridas em sala de
aula. “Poucos alunos da 62 série fizeram um grafico para descrever os dados e
somente trés alunos usaram seus graficos para explicar.” Portanto a

aprendizagem nao foi significativa e o conceito nao foi construido.
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IV — APLICACAO DO INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

Neste capitulo, descreveremos a sessdo de aplicacdo do instrumento
diagnéstico elaborado para investigar as questbes de pesquisa apresentadas
anteriormente. Trata-se da metodologia empregada para coleta de dados,
entremeada pelas justificativas dos procedimentos adotados.

Nossa pesquisa, como descrito no capitulo 1.2., apresenta caracteristicas
qualitativas, pois buscamos respostas que nos permitissem verificar o0s
conhecimentos mobilizados por estudantes do sexto ano ao resolverem questoes
que envolvem leitura e interpretacdo de graficos e, ap6s andlise destes
resultados, diagnosticar quais os invariantes operatorios mobilizados pelos
estudantes ao argumentar sobre a existéncia da variabilidade.

Como destacam Lidke e André (1986):

A pesquisa qualitativa ou naturalistica, [...] envolve a obtencao de dados
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacao
estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em
retratar a perspectiva dos participantes. (LUDKE E ANDRE, 1986, p. 13)

Sendo assim, julgamos adequado ao nosso propdsito a descricao de como
foram elaboradas as questbes investigativas, assim como o ambiente escolar
onde ocorreu a investigacao. Procuramos destacar o papel desempenhado pelos

sujeitos participantes da pesquisa nesse processo de construgao.

O instrumento diagnéstico foi aplicado em uma Unica sessao, com duracao
de trés horas, realizada no dia 24 de agosto de 2009. A atividade foi feita durante
o horério da aula de reforco que alguns alunos que nao atingiram a aprendizagem
esperada tém que participar por determinacao da professora e do Estado. Os
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sujeitos participantes desta fase da pesquisa foram quatro alunas, com idades
entre dez e onze anos, do sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola
estadual publica do periodo diurno, localizada no municipio de Cotia, em Séao
Paulo, que ainda nao haviam tido contato com a estatistica em contexto escolar.
Das quatro alunas voluntarias, somente uma teria que fazer o reforco, mas a

diretora e a professora permitiram que ela participasse do nosso projeto.

Para selecionar os alunos sujeitos da pesquisa, a coordenadora
pedagdgica da escola conversou com os alunos de uma turma do sexto ano do
Ensino Fundamental, informando como seriam realizadas as atividades referentes
a pesquisa, e convidou os alunos que estivessem interessados em participar
como voluntarios. Tinhamos interesse em selecionar apenas uma dupla, no
entanto quatro alunas se prontificaram a participar com as devidas autorizacdes
assinadas pelos pais responsaveis (termo de livre consentimento, conforme
Anexo 7), e se organizaram em duas duplas nomeadas como dupla 1 e dupla 2

€m NOoSS0oS protocolos.

A sessao foi audio-gravada e filmada e o préprio pesquisador aplicou o
instrumento diagndstico. Além disso, recolnemos as produgdes das alunas.

Utilizamos seis fichas de atividades, que foram entregues uma a cada vez
a cada dupla, conforme acabavam a etapa anterior. Cada ficha de atividade se
constituiu de uma folha de papel A4 (210 x 297 mm) com as questdes impressas.
O combinado era que as integrantes das duplas poderiam trocar idéias entre si,
mas nao poderia haver troca de informacdes entre as duplas, a fim de evitar

influéncias nos resultados.

Foi permitido o uso de calculadora, pois como Médici (2007), acreditamos
que o0 mais importante nesta pesquisa é o significado que o aluno constréi e ndo o
saber fazer os caélculos para a construgcdo das representacdes, por isso
permitimos a utilizacdo destas para que as duplas executassem rapidamente os
célculos e se entretivessem mais com o significado, porém nao permitimos que as

mesmas consultassem o livro didatico.

Durante o desenvolvimento das atividades em sala de aula, as alunas

também utilizaram lapis, borracha, régua e lapis de cor.
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Antes do inicio das atividades do instrumento diagndéstico, foi feito pela
pesquisadora um breve comentario sobre de que se tratava a pesquisa, perguntei
0 que elas sabiam sobre Estatistica e a dupla 1 respondeu que seria, por
exemplo: “um pote de bolinhas, ai tenho que saber mais ou menos quantas tem la
dentro! Quero dizer, professora, fazer uma previsdo!” entdo a pesquisadora
definiu, de maneira simples, o que era Estatistica e também alguns principais

conceitos, tais como: populagéo, amostra e variavel.

As atividades foram entregues as duplas. Expliquei que deveriam ler as
atividades e tentar escrever o maximo que pudessem para que eu (pesquisadora)
observasse seus raciocinios. Se surgisse qualquer duvida, elas poderiam solicitar

a minha ajuda.

O instrumento diagnéstico foi dividido em seis atividades e a seguir
apresentaremos a descricdo pormenorizada de cada uma das questbes das

fichas de atividades, bem como uma analise das mesmas.

4.1 Atividade 1

1) O grafico abaixo representa as notas de Portugués dos alunos de uma sala de 6°
ano do Ensino Fundamental.

quantidade de alunos
O = N W h O OO 0O O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

notas

Lendo as informagdes no grafico, responda as seguintes questoes.
a) Que nota foi tirada pelo maior nimero de alunos? Quantos alunos tiraram esta nota?
b) Pode-se dizer que todos os alunos tiraram essa nota?Justifique.
¢) Que nota foi tirada pelo menor nimero de alunos? Quantos alunos tiraram esta nota?
d) Qual a diferenga entre a menor e a maior nota que os alunos tiraram na prova de
Portugués?

Figura 5: Primeira atividade do Instrumento Diagnéstico.



71

4.1.1 Analise Teodrica

Optamos em iniciar o instrumento diagndstico com uma questao de facil
resolucao por isso optamos pelo grafico de colunas que é muito utilizado pela
midia e explorado nos livros didaticos. Este tipo de grafico pode representar tanto
uma variavel qualitativa, quanto uma variavel quantitativa discreta e permite uma
comparagao entre as partes, ou seja, uma comparagao entre os diversos valores

assumidos pela variavel.

Essa primeira atividade objetivou diagnosticar o nivel de leitura e
interpretacdo de graficos, em que se encontra o aluno, segundo os niveis de
compreensao de graficos de Curcio (1989), bem como verificar sua percepgao
sobre variabilidade, e para isso representou graficamente a distribuicdo de um
grupo de alunos, segundo as notas de Portugués, conforme Fig. 13.

Segundo Silva (2007), o individuo que se propde a analisar o gréafico de
colunas precisa identificar o eixo em que a variavel esta apresentada e o eixo que
contém a freqléncia de cada categoria de resposta da variavel. Além disso, como
ja comentado anteriormente, a leitura da escala no eixo que contém a freqtiéncia
€ um fator muito importante e que segundo a pesquisa de Caetano (2004) e
Médici (2007) pode gerar dificuldade se a escala nao for unitaria, conforme
apresentado no capitulo 2.

Nesta situagao as variaveis didaticas em jogo foram:

Escala unitaria;

Freqléncias ndo nulas;

Valor das freqliiéncias diferente do valor da variavel;

Nenhum aluno tirou zero;

Ordem dos eixos — diagrama de colunas;

Tipo de variavel.

Para cada item da atividade, foi solicitada, de diferentes formas, uma
justificativa para a resposta dada, com o objetivo de explicitar o raciocinio utilizado

pelo aluno.
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A Atividade 1 trazia quatro itens. Os itens “a@” e “c” solicitavam aos sujeitos
que identificassem a varidvel com a maior freqiéncia e a variavel com a menor
frequéncia. O objetivo era revelar se o aluno domina o nivel intermediario de
leitura e interpretacao de graficos, uma vez que estes itens exigem que o aluno
leia entre os dados, ou seja, a questao encontra-se no nivel 2 de Curcio (1989).

Quanto ao conteudo matematico, os itens “a” e “c” solicitam a localizacéao
de pontos com a maior freqiéncia e com a menor freqiéncia. Espera-se que o
aluno observe no gréafico que a nota sete foi tirada pela maior parte dos alunos e
que a nota dois pela menor parte.

Segundo Caetano (2004), estes itens sdo de facil resolucdo aos alunos,
pois eles tém facilidade em localizar a maior coluna e a menor coluna neste tipo

de gréfico. Portanto deve haver um alto percentual de acertos nestes itens.

O item “b” foi desenvolvido com o intuito de estudar a percepcéo do aluno
quanto a variabilidade entre os dados. Entdo, ap6s o aluno observar que a maior
parte dos alunos tiraram a nota sete, os questionamos se podiamos dizer que

todos os alunos da sala tiraram esta mesma nota.

Esperamos que o aluno perceba com uma simples observagéao do grafico e
comparacgdo do tamanho das colunas que, a maior parte dos alunos da sala tirou
a nota sete, mas, nem todos. Quando o aluno diz que a maior parte tirou nota
sete, porém nao todos, ele mobiliza esquemas que sugerem o nivel de raciocinio

verbal de acordo com o0 modelo proposto por Silva (2007).

O item “d” solicitava o calculo da amplitude total, porém vale salientar que
em nenhum momento foi dito ou esclarecido o conceito de amplitude total. Em
nosso trabalho, a amplitude total, serd simbolizada por A;, é a medida de variacao
mais simples e muito eficaz, pois permite observar a variacdo total de uma
distribuicao. Esta é definida como a diferenca entre o valor maximo e o valor
minimo do conjunto de dados observados. Indicaremos:

At = Xmax = Xmin
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Exemplo — atividade 1: sejam os valores (1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9 e 10) uma
amostra aleatéria da variavel aleatéria “notas de Portugués de uma turma de
sexto ano”, como a menor nota € um e a maior nota é dez, a amplitude total sera
Ai=10-1 =9, ou seja, existe uma diferenca de nove pontos entre a menor e a

maior nota, portanto observamos uma variacao grande entre estas notas.

Segundo Silva (2007, p. 65), a amplitude total € uma medida de variacao
que nao tem um ponto de referéncia, uma medida de tendéncia central. A
variancia, o desvio padrao, o coeficiente de variacdo e o desvio médio sao
medidas de variacdo em torno da média enquanto a amplitude total nao
representa uma variacdo em torno de alguma medida, mas simplesmente uma

variacao total.

Esperamos que a dupla calculasse a diferenca entre a menor e a maior
nota que todos os alunos tiraram na prova de Portugués. Interessa-nos observar
se o0 aluno percebe a diferenga entre as notas. Essa diferenga nos mostra quanto
0s extremos estao “espalhados”.

Este item exige do aluno um nivel de leitura de grafico de Curcio (1989) —
ler entre os dados, que requer a localizacdo de pontos de maximo € minimo, a
integracao dos dados apresentados no grafico e o uso de outros conceitos e
habilidades matematicas, operacao de subtragdo, o que torna uma questao de
maior grau de dificuldade ao aluno.

Acreditamos que ambas as duplas resolverdo corretamente. Ainda
segundo Silva (2007), a amplitude total pode ser considerada, talvez, a Unica
medida de variagdo intuitiva, pois € muito natural a observacdo dos valores
maximos € minimos em uma distribuicdo. As criancas, desde muito pequenas, ja
observam o amigo mais alto e o amigo mais baixo, a maior quantidade de balas
distribuidas e a menor quantidade, etc. e aqui no caso as duplas devem observar
gue a menor nota tirada na prova de Portugués foi um e a maior nota foi dez e

gue existe uma variacdo de nove pontos entre estas.

Porém, mesmo a amplitude total sendo uma medida simples, que s6 leva

em conta dois valores de todo o conjunto, é de extrema importancia na leitura de
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alguns graficos como histograma e dotplot, pois permite identificar a variacdo dos
valores da variavel, algumas vezes esquecida devido a complexidade do grafico.

4.1.2 Analise a posteriori

As duplas iniciaram a leitura do enunciado da atividade 1. Esta atividade n&o
apresentou problema nos primeiros itens, as duplas resolveram com facilidade e
agilidade, porém no ultimo item, quando solicitadas a fazer o calculo da diferenga
entre a menor e a maior nota que os alunos tiraram, elas responderam da

seguinte forma:

— Dupla 1:

d) Qual a diferenga entre a menor e a maior nota que os alunos tiraram na prova de

Portugués?

Figura 6: Protocolo dupla 1.

Essa dupla contou, no eixo da quantidade de alunos (freqiéncia), da
quantidade 2 até a 9, isso nos mostra que elas usaram o valor da freqiiéncia e
nao o valor da variavel para fazer a contagem. Indica assim que nao percebem os
diferentes significados de um numero, de acordo com o contexto. Neste caso

confundem variavel com freqUéncia da variavel.
— Dupla 2:

d) Qual a diferenga entre a menor & a8 maior nota que os alunos tiraram na prova de
Portugués? , Ou Oy (€ & s D

Espago para fazer rascunho

1
R

>

Figura 7: Protocolo dupla 2
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Elas fizeram a conta 7 — 2 = 5 (7 a maior nota e 2 a menor), dado que nos
mostra uma confusdo entre a menor e a maior nota tirada pelos alunos com as

notas de maior e menor freqiéncia.

Percebemos aqui um procedimento estavel por parte de ambas as duplas,
ou seja, um possivel invariante operatério que pode ser identificado € a confusao
entre frequiiéncia da variavel e a variavel que apareceu no calculo da diferenca
entre a maior e menor categoria em todas as atividades feita pela dupla 1 e

apenas na atividade 1 feita pela dupla 2.

Portanto, nenhuma dupla percebeu a diferenca de nove pontos (10 — 1)
entre as notas dos alunos da sala. O item “b” nos mostrou que eles identificaram
que a nota tirada pela maior quantidade de alunos foi 7, mas que nem todos os
alunos tiraram sete, o que pode ser observado em suas respostas abaixo:

— Dupla 1:

b) Pode-se dizer que todos os alunos tiraram essa nota? ' i 108
Justifique.

A\ . : . B
e aue boo ol quu Heouow ailhas

i 2 \ I
== J-S"'.-il_.. =1 . = |II-| q— B

Figura 8: Protocolo dupla 1

— Dupla 2:

b) Pode-se dizer que todos os alunos tiraram essa nota?__ ' lx
Justifique.

“Voam D Que & Dol o S DA QDN Qg A0
SN X &C- LI W, W WSSty L T0 0y AN

Figura 9: Protocolo dupla 2

Portanto, conforme Silva (2007), o nivel de raciocinio sobre variabilidade
dessas alunas apresenta elementos de raciocinio verbal, mas tal classificacdo sé

pode ser efetivada pela analise do conjunto de respostas dadas pelas duplas.

Ja os itens “a” e “c”, as duplas resolveram com facilidade, ndo teve

dificuldade para determinar os pontos de maior e menor frequéncia do gréfico,
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mobilizando o invariante operatério, segundo Caetano (2004), comparacdo de
categorias de um grafico.

— Dupla 1:

a) Que nota foi tirada pelo maior nimero de alunos? i

Quantos alunos tiraram esta nota?_ )

Figura 10: Protocolo dupla 1

¢) Que nota foi tirada pelo menor nimero de alunos?

Quantos alunos tiraram esta nota? |

Figura 11: Protocolo dupla 1

— Dupla 2:

a) Que nota fol tirada pelo maior numero de alunos? ’_—!'
Quantos alunos tiraram esta nota?___ "

Figura 12: Protocolo dupla 2

c}: Que nota foi tirada pelo menor ndmero de alunos?___ ..
Quantos alunos tiraram esta nota? A

Figura 13: Protocolo dupla 2
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4.2 Atividade 2

2) O gréfico abaixo representa a idade dos alunos de uma sala de 6° ano do Ensino
Fundamental.

14

12
10

quantidade de alunos
»

9 10 11 12 13 14

idade (em anos)

Lendo as informagdes no grafico, responda as seguintes questoes.
a) Qual idade apresenta o maior numero de alunos? Quantos alunos tém essa
idade?
b) Podemos dizer que os alunos do 6° ano tém 11 anos? Justifique.

¢) Qual idade apresenta o menor niumero de alunos? Quantos alunos tém essa
idade?

d) Tem alunos com 13 anos de idade no 6° ano do Ensino Fundamental? Se sim,
quantos?

e) Qual a diferenca de idade entre os alunos mais novos e os alunos mais velhos?
Por que ocorre esta diferenga?

Figura 14: Atividade 2 do Instrumento Diagnéstico

4.2.1 Analise Teorica

Na segunda questao, também estudamos o nivel do aluno no que se refere

a leitura e interpretacao de gréaficos e a percepc¢éo da variabilidade.

Os dados também foram apresentados em um grafico de colunas, porém
com algumas peculiaridades, ou seja, o grafico apresentou maior complexidade

que o da questao anterior: utilizamos uma escala nao unitaria e trouxemos um
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dos elementos da amostra com freqiéncia nula, representada pela auséncia de
coluna. Julgamos que estas caracteristicas dificultardo a resolugdo devido aos
resultados da pesquisa de Médici (2007), que constatou que eles nao consideram
elementos com quantidade nula e geralmente indicam a variavel com a menor

frequéncia.

Outras variaveis didaticas estao envolvidas aqui, como:
— Valor da frequéncia diferente do valor da variavel;
— ldade diferente de zero;

— Ordem dos eixos — diagrama de colunas.

Trouxemos cinco itens nesta atividade. Os itens “a” e “c” solicitavam ao
sujeito que identificasse a variavel com a maior freqiiéncia e a variavel com a

menor freqiiéncia.

Nesta questdao optamos por colocar uma variavel com valor nulo, assim
quando o aluno for questionado a apresentar a variavel com a menor freqtiéncia,
analisaremos se o mesmo apontara o elemento sem coluna (freqiéncia zero) ou o
elemento com a menor coluna, como indicam as pesquisas de Caetano (2004) e
Médici (2007).

Este item parece simples, mas segundo os resultados da pesquisa de
Caetano (2004), a auséncia de colunas ou fregiéncia “zero” deve gerar
dificuldade para o aluno responder, que nesta situacéo especifica, ele apontara a
idade 14 anos, pois apresenta a menor coluna.

Julgamos que a localizacdo da varidvel com a maior freqiéncia néo
apresentara dificuldades aos alunos, mas, quando questionado a dizer “quantos
alunos tém essa idade?”, Caetano (2004), em sua pesquisa, nos mostra que
guando o valor ndo esta explicito no grafico (leitura direta dos eixos), o aluno tem
dificuldade em estabelecer a proporcionalidade entre os pontos adotados na
escala.

O objetivo desta questdo é o de revelar se o aluno domina o nivel de ler
entre os dados de leitura e interpretacdo de graficos, uma vez que estes itens

exigem que o aluno identifique as varidveis com a maior e menor freqiiéncia do
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grafico para responder, ou seja, a questdo encontra-se no nivel 2 de Curcio
(1989).

Quanto ao conteudo matematico, a questdo solicita a comparagdo do

tamanho das colunas e proporcéo.

No item “b” queremos que, apdés o aluno identificar a categoria que
apresenta a maior freqiiéncia, ou seja, a categoria modal, ele observe que ter 11
anos é mais comum no sexto ano do Ensino Fundamental, mas nem todos tém
essa idade. Ele ndo deve negligenciar a existéncia de observacdes diferentes,
que para Silva (2007) é um passo importante para o desenvolvimento do

raciocinio sobre variagao.

Quando o aluno diz que a maior parte dos alunos do sexto ano tem 11
anos, porém nao todos, ele mobiliza esquemas que sugerem o nivel de raciocinio

verbal de acordo com o0 modelo proposto por Silva (2007).

Para Ben-Zvi (2004) ocorre uma tendéncia natural dos alunos
generalizarem sem considerar a variacao. Talvez respondendo que todos tém 11
anos e nao a maior parte dos alunos de sexto ano tem 11 anos de idade, mas

nem todos.

Passamos para o item “d” que objetiva forcar o aluno a rever a resposta do
item “c”, pois questionamos quantos alunos tém treze anos de idade, sendo que
ndao ha coluna para esta idade, pois a freqiéncia é zero. Sera que o aluno,
guando observa que ninguém da sala tem treze anos, fara a relagdo com o item
“c” que talvez ele tenha respondido a variavel com a menor coluna, no caso

quatorze anos?

Finalizamos esta questdo com o item “e” sobre amplitude total, em que
questionamos qual a diferenca de idade entre os alunos mais novos e os alunos
mais velhos. Por que ocorre esta diferenca?

No campo das justificativas, elas deverdo responder de acordo com sua
realidade, sem considerar os dados do grafico.

Interessa-nos observar se o aluno percebe a diferenca entre as idades, ou

seja, que ha uma diferenca de cinco anos entre as idades dos alunos da sala.
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Este item se encontra no segundo nivel de leitura de grafico de Curcio
(1989 e 2001), a saber — ler entre os dados, que requer a integracdo dos dados
apresentados no grafico e o uso de outros conceitos e habilidades matematicas,
operacao de subtracdo, o que torna uma questdo de maior grau de dificuldade ao

aluno.

Esperamos que as duplas observassem o ponto de maximo 14 anos e o
ponto de minimo 9 anos e posteriormente realize uma operagédo de subtracdo 14
— 9 = 5 e responda que esta diferenga é devida, pois ha alunos com 14 anos e
alunos com 9 anos dentro da mesma sala, 0 que demonstra variacdo na idade
dos alunos, que nem todos tém a mesma idade, mesmo estando no mesmo ano

escolar.

Como ja discutido anteriormente, a amplitude é uma medida intuitiva de

variagdo e muito util na leitura de graficos, tabelas, banco de dados, etc.

4.2.2 Analise a posteriori

Na atividade 2 foi solicitada a leitura e interpretagdo do grafico, porém o
grafico apresentava escala nao unitaria e uma freqiiéncia nula, o que gerou um

pouco mais dificuldade de resolugéo.

No item “a”, uma das meninas da dupla 1 respondeu que a idade que
apresentava o maior numero de alunos era “12”, a outra aluna hesitou e depois
respondeu “pode ser porque ainda ndao chegou no quatorze”, porém ouviram a
dupla 2 responder 13 anos e exclamaram: “Isso 13 porque esta no meio!” e
mudaram a resposta; observamos, portanto, a dificuldade no raciocinio
proporcional na dupla 1 e a contagem no eixo da freqiéncia e nao no eixo da

variavel pela dupla 2.

’ A
a) Qual idade apresenta o maior nimero de alunos?___| /\
& " =3
Quantos alunos tém essa idade?__\ -4 ol

Figura 15: Protocolo da dupla 1
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A |

a) Qual idade apresenta o maior nimers de alunos?
Quantos alunos tém essa idade?_i |

Figura 16: Protocolo da dupla 2

Ja no item “b” a dupla 1 percebeu que nem todos os alunos do sexto ano
tém 11 anos, assim de acordo com Silva (2007) essas alunas atingiram o nivel de
raciocinio verbal pois admitiram a existéncia de que os dados variam. O que ja
nao ocorreu com a dupla 2 que respondeu que “sim” “porque € a maior
quantidade de alunos”, essa dupla percebeu que 11 anos é a maioria (moda),

mas nao analisou que nem todos tem essa idade, classificadas no nivel
idiossincratico.

Podemos dizer que o invariante presente € a comparacao de categorias.

L

b) Podemos dizer que os alunos do 6°. ano tém 11 anos?_ i (i

Justifique.

Pan, Qs by -9, LV alduen  d. aud oo 24
'L’,‘,—J'\.

Figura 17: Protocolo dupla 1

b) Podemos dizer que os alunos do 6° ano tém 11 anos?_“
Justifique.
P"ﬂa‘l ATVEURE W o e a A0 T '|_- eitooyy. O A s

Figura 18: Protocolo dupla 2

Ja o item “c” vem nos comprovar que 0s alunos consideram sempre a
coluna com o menor valor, e ignoram a categoria com freqiéncia nula, ou seja, a
auséncia de zero, o aluno sabe ler o zero, mas ndo o admite como freqiiéncia,
isso comprovamos no item “d”.

-¢) Qual idade apresenta o menor niimero de alunos?___ Y
Quantos alunos tém essa idade?

Figura 19: Protocolo dupla 1
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4 ¢) Qual idade apresenta o mencr numero de alunos?__1Y
Quantos alunos tém essa idade?___-L

Figura 20: Protocolo dupla 2

O item “d” ndo apresentou problemas.

d) Tem alunos com 13 anos de idade no 6°. ano do Ensino Fundamental? Se sim,
quantos?__{\ ALY

Figura 21: Protocolo dupla 1

d) Tem alunos com 13 anos de idade no 6° ano do Ensino Fundamental? Se sim,
quantus'?““r“],-;..-. | oo L Vo QU

Figura 22: Protocolo dupla 2

Ja o item “e” apresentou dificuldade para a dupla 1, que contou as colunas
entre os pontos de maximo e minimo e a dupla 2 fez corretamente a atividade
quando subtraiu 0 menor do maior valor da variavel idade; portanto, a partir dessa
atividade, a dupla 2 passou a mobilizar a concepc¢ao adequada de amplitude total.

e) Qual a diferenca de idade entre os alunos mais novos e os alunos mais velhos? é,(
Por que ocorre esta diferenga?
P Le o
\’@@\ S s - \ana “"\AM;« N iw A e, f»%;x ‘f’*._ oL
\

Figura 23: Protocolo dupla 1

&) Qual a diferenga de idade entre os alunos mais novos e os alunos mais velhos?
Por que ocorre esta diferenca?

Figura 24: Protocolo dupla 2
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Os dados apresentados nas justificativas do item “e” evidenciam a
presenca de respostas, usando a realidade, sem considerar os dados do gréfico
de colunas.

4.3 Atividade 3

3) O grafico abaixo representa as notas de Matematica dos alunos de uma sala de
6°. Ano do Ensino Fundamental.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

_____ X
______ T T e e e e e e
R T R I e e e e e e
X B s e
XX X
R I IR SRS 5 s SR

Notas da prova de Matematica

Lendo as informagdes no grafico, responda as seguintes questdes.

a) Que nota foi tirada pelo maior numero de alunos? Quantos alunos tiraram esta
nota?

b) Pode-se dizer que todos os alunos tiraram essa nota? Justifique.

¢) Que nota foi tirada pelo menor numero de alunos? Quantos alunos tiraram esta
nota?

d) Quais sdo as notas que se encontram nos extremos do grafico?
e) Existe concentracdo dos dados em algum ponto?

f) Qual a diferenca entre a maior e a menor nota que os alunos tiraram na prova de
Matematica?

Figura 25: Atividade 3 do Instrumento Diagnéstico
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4.3.1 Analise Teorica

Para elaborar um grafico de pontos, tal como o da figura 21, cada
observacéao é representada por um ponto numa reta (com a escala dos valores da
variavel) e se ha mais de uma observacdo com o mesmo valor, eles sdo
“‘empilhados”. Para se observar a concentracdo dos pontos, onde ha maior ou
menor variagdo, a vantagem € justamente a possibilidade de visualizar as
observacdes. No nosso caso, para a andlise da distribuicdo, substituimos os
pontos por X.

Este tipo de esquema, segundo Coutinho e Novaes (2009), nos permite
analisar os intervalos nos quais se concentram os dados, a forma da distribuicéo,
buscar padrées ou pontos de “destaque”, pontos notaveis. Por exemplo,
esperamos que o aluno percebesse que nenhum aluno na sala tirou a nota zero,
nove e dez, e que a maioria dos alunos tirou nota abaixo de quatro. Podemos
elaborar a hipétese de que os alunos ndo sabem a matéria.

E o gréfico de pontos (Dot-plot) € o mais recomendavel, porém pouco
utilizado, para que os alunos entendam o conceito de amplitude. Por este motivo,
preparamos a questao trés, para que o aluno se familiarizasse com este tipo de

grafico e tivesse contato com esta medida resumo.

Os itens “a”, “b”, “c” e “f” sdo semelhantes ao da questao anterior, portanto
possuem as mesmas analises. O que diferencia esta questao da anterior € o tipo
de grafico (variavel didatica) que mudou de grafico de colunas para grafico de

pontos e os itens “d” e “e”.

No item “d” esperamos que ele respondesse que as notas que se
encontravam no extremo do grafico eram a nota um e a nota oito, mobilizando-se

o invariante operatério — pontos extremos.

E no item “e”, esperamos que 0 aluno observasse se € uma distribuicao
onde os dados tém toda a mesma freqléncia, ou se apresenta uma maior

variabilidade entre os dados.

No item “f”, porém, os pontos extremos ndo sdo a nota zero e dez, pois a

frequéncia é nula, para resolver este item o aluno deve apontar como ponto de
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maximo a nota oito e como ponto de minimo a nota um para posteriormente
realizar uma operacao de subtracdo (8 — 1 = 7) para encontrar uma diferenca de

sete pontos entre a maior e a menor nota tirada na prova de matematica.

4.3.2 Analise a posteriori

Quando iniciaram a leitura da atividade 3, ambas as duplas enumeraram a
freqUuéncia de 1 até 9, porém a dupla 1 enumerou fora do gréafico e a dupla 2
enumerou acima da varidvel zero. Nesta atividade, novamente, a dupla 1
considerou a freqiéncia quando respondeu o item “f” e o item “e” gerou polémica
entre as duplas, pois inicialmente n&do sabiam o significado da palavra

concentragao.

Seguiremos abaixo com os protocolos para esta atividade.

— Item “@”: sem problemas para identificar o ponto de maximo.

a) Que nota foi tirada pelo maior numero de alunos?

Quantos alunos tiraram esta nota?

Figura 26: Protocolo dupla 1
a) Que nota foi tirada pelo maior nimero de alunos? A
Quantos alunos tiraram esta nota?_ &)

Figura 27: Protocolo dupla 2

— Item “b”: perceberam que 1 foi a maior nota, porém nem todos tiraram

esta nota o que mostra que elas raciocinam sobre variabilidade.

b) Pode-se dizer que todos os alunos tiraram essa nota? ‘Y\«_C_J;\“'ggc
Justifique. “‘%Ji“’\ Quar AT A uney oo
. [

B R
A P Y " "
Ross, 40 ‘m-{\ D e 8O AT L

Figura 28: Protocolo dupla 1
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A
b) Pode-se dizer que todos os alunos tiraram essa nota?_y )0 €

Justifique. R0 o ouTnes alivnes , opue

' 7

J’\ VAW 0 When’s A . }\fq}‘{: - e tri.'\ LA VAN IWEL/ N

Figura 29: Protocolo dupla 2

— Item “c”: n&o apresentou problemas para identificar o ponto de minimo.

¢) Que nota foi tirada pelo menor nimero de alunos?

A

A0
Quantos alunos tiraram esta nota?____ | 2o

Figura 30: Protocolo dupla 1

wJ

c) Que nota foi tirada pelo menor nimero de alunos?

Quantos alunos tiraram esta nota? ‘-i

Figura 31: Protocolo dupla 2

— ltem “d”. este item, acredito eu, que ficou mal elaborado, pois
deveriamos ter questionado sobre a freqtiéncia nula ou qual nota que os
alunos tiraram se encontram nos extremos. E a dupla 1 perguntou a

pesquisadora:
— Duplai: “O que é extremo do grafico?”
— Pesquisadora: “Vocés ndao sabem o que significa a palavra extremo?”
— Dupla 1: “Nao”

— Pesquisadora: “Sao os menores e 0s maiores valores que o grafico

apresenta”

Consideraram a frequéncia nula, e indicaram como ponto de minimo o zero
e o0 ponto de maximo o dez, de forma incorreta, pois deveria ter indicado a nota

um e a nota oito.

d) Quais sd8o as notas que se encontram nos extremos do gréafico?

O o \D

Figura 32: Protocolo dupla 1
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d) Quais sdo as notas que se encontram nos extremos do grafico?

N
1

\ S O

Figura 33: Protocolo dupla 2

— Item “e”: a dupla 1 descartou a variavel 8, ja a dupla 2 respondeu com
mais coeréncia, o que demonstra um inicio de raciocinio sobre
variabilidade entre os dados, pois perceberam uma concentracao entre o

1 e 0 3 e uma concentracao na variavel 6.

- | o 1

e) Existe concentragdo dos dados em algum ponto? .5 - e
Figura 34: Protocolo dupla 1

e) Existe concentragéo dos dados em algum ponto? S i Lo @ 2 e

Figura 35: Protocolo dupla 2

— ltem “”: este item manteve o entendimento intuitivo sobre amplitude total
da dupla 2, ja a dupla 1 fez a seguinte conta, observei na gravacao, 9-
1=8 em que, nove pessoas tiraram 1 e uma tirou nota 8 (invariante
operatério — confuséo entre variavel e freqiéncia). Podemos notar isso,
inclusive nos gréaficos, com a presenca dos pontos feitos a lapis em cada

linha da freqiiéncia e no dialogo abaixo:

Dupla 1: “Aqui 6: diferenca de 8, lembra? Uma pessoa tirou 8 e um

monte de pessoas tirou 1 que € a menor”

A dupla 1 mobilizou o invariante operatério pontos extremos, porém quando
solicitada a fazer a subtracdo considerou a freqiéncia da variavel nota de

matematica.

q} Qual a diferenca entre a maior e a menor nota que ted@ os alunos tiraram na
prova de Matematica?

Figura 36: Protocolo dupla 1
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\@ Qual a diferenga entre a maior e a menor nota que todos os alunos tiraram na
prova de Matematica? -+ o ¢ e OV LT

d

-

1,

.
b Y

e
¥

Figura 37: Protocolo dupla 2

4.4 Atividade 4

4) O grafico abaixo representa o tamanho do sobrenome de alunos israelenses e
americanos.

12

10

(o]
I

M Israel
m US

frequéncia

07 I l\
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

tamanho do sobrenome (nimero de letras)

1

Responda as questdes a seguir de acordo com o grafico:
a) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem mais letras? Justifique.
b) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem menos letras? Justifique.
c
d

) Em qual pais o nimero de letras varia mais?
) d) Descreva a variagao nos dois paises. Explique o que vocé observa em relagéo
aos dois paises. Os dois variam da mesma forma?
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4.4.1 Analise Teorica

Segundo Silva (2007), a idéia de variacao pode ser explorada na analise de
um grafico de colunas multiplas, em que é possivel identificar as caracteristicas
da maioria das observagdes de cada grupo e também fazer comparacoes.

Sendo assim, optamos por utilizar o0 mesmo grafico utilizado por Ben-Zvi

(2004) em sua experiéncia com alunos da sétima série do Ensino Fundamental.

Essa questdo foi composta de quatro itens, sendo que os itens “a” e b”
guestionam em qual pais o tamanho do sobrenome tem mais letras e em qual

pais o tamanho do sobrenome tem menos letras, neste estudo referido acima.

O aluno devera responder que em Israel o tamanho do nome varia de 2 a 8
letras e que no USA o tamanho do sobrenome varia de 4 a 11 letras, portanto de

uma forma geral os sobrenomes dos americanos tem mais letras.

Para analisar a variacdo dos dados, é preciso ler ambos os eixos do
grafico. No eixo das abscissas, é necessario identificar os valores da variavel
(tamanho do sobrenome).

No item “c” pedimos em qual pais o numero de letras do sobrenome varia
mais. Se o aluno calcular a amplitude e responder que a menor variagdo no
namero de letras estd no nome dos alunos israelenses, e 0 maior nimero de
letras no povo americano, entdo, de acordo com Silva (2007), ele observa a moda
e os valores de maximo e minimo, o intervalo determinado por estes valores e
compara a posigao relativa dos mesmos no eixo das abscissas, 0 que o leva a

atingir o nivel de raciocinio de transi¢ao.

O que pode ser observado a seguir no quadro elaborado por Silva (2007, p.
174).
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Tabela 7: Relacao proposta por Silva (2007, p. 174) entre as fases do desenvolvimento do
raciocinio sobre variabilidade (Ben-Zvi, 2004) e os niveis de raciocinio estatistico (Garfield, 2002).

Aspecto do Nivel do
Fases do raciocinio sobre variacao raciocinio de raciocinio
variagao estatistico

1) foco em informacdes irrelevantes ou locais Observagao Idiossincratico
2) descricao informal de variabilidade no rol de Reconhecimento Verbal
dados (entender a comparagao da variavel em
questao)
3) formular uma hipétese estatistica que leva em Lidando com a De transicao
conta a variabilidade (a maioria de) variacao
4) explicar a variabilidade em uma tabela de Descricéao
distribuicao de frequéncia
5) uso de medidas de centro e dispersao para Descricao Procedimento
comparar grupos
6) modelar variabilidade lidando com os outliers Descricao
7) observacao e distingcdo da variabilidade dentro Descricao Completo
e entre as distribui¢des, a partir do grafico

Neste exercicio, quando o aluno observa os valores de maximo e minimo
de cada pais, percebe-se que apenas nomes israelenses possuem duas e trés
letras e que também apenas nomes americanos com nove, dez e onze letras.

Essa informacéo € util no estudo da posicao relativa dos dois intervalos.

Quando o aluno responde que os nomes dos americanos tém mais letras
que os nomes dos israelenses, podemos dizer que 0 conceito-em-agao
mobilizado € o da comparacao por contagem, ou seja, que 0 tamanho do conjunto

€ um elemento utilizado para indicar variagao.

E por fim, terd que ler o eixo das ordenadas, que identifica a quantidade de
alunos em cada categoria de tamanho de nome (freqtiéncia). E o que aparece no
grafico € a existéncia de 18 em 35 alunos israelenses com 3 ou 4 letras no

sobrenome e 23 em 35 alunos americanos com 6, 7 ou 8 letras no sobrenome.

Do ponto de vista da analise grafica, os itens “a” e “b” nos revelam se o
aluno domina o nivel ler entre os dados, uma vez que estes itens requerem que o
aluno além da interpretacdo, necessite comparar quantidades e utilize outros

conceitos matematicos como subtragao por exemplo.
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4.4.2 Analise a posteriori

Prosseguimos com a Atividade 4, que segundo Ben-Zvi (2004, apud SILVA,
2007) é um tipo de problema em que o aluno nao sabe, inicialmente como lidar,
pois eles tém dificuldade de fazer comparacdo com grupos de tamanhos

diferentes pois exige raciocinio proporcional.

Vamos verificar seus protocolos.

Item “a” e “b”: a dupla 1 atingiu o objetivo conforme proposto na nossa
analise tedrica que era perceber que os nomes dos americanos tém
mais letras, pois variam de quatro a onze letras e os nomes dos

israelenses tém menos letras, pois variam de dois a oito letras.

a) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem mais letras? Justifique.

DOS A ) CWTPLLABL“TI U LS5 (UC) g eho "“j (1/\,1
b) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem menos letras? Justifique.
. . 4 £
\Q,aq,n\\ 3 \\‘ i 2 f\\\ "C)\:‘ ‘1.1.\.&. - '\( - . j NJLE -_I» s AN . O:Ij, O’g

Figura 38: Protocolo dupla 1

Item “c”: a dupla 2 respondeu somente olhando a amplitude, porém sem
calcula-la, sé intuitivamente e negligenciaram a moda. A dupla 1 contou
as colunas e observou que os americanos tinham 8 colunas e os

israelenses 7 por isso optaram pelos americanos.

\

L] |. > \ .\‘: \ ) -
c) Em qual pais o nimero de letras varia mais? Q as &dde AN ¥55)

-y
b

Figura 39: Protocolo dupla 1

c) Em qual pais o nimero de letras varia mais? _ 0. O S5

Figura 40: Protocolo dupla 2

ltem “d”: a dupla 1 novamente contou o niumero de colunas para tomar a
decisdo e a dupla 2 iniciou o raciocinio que nds esperavamos, contando
0 numero de alunos nas variaveis com maior freqiiéncia, mas depois se

perdeu no raciocinio.



92

d) Descreva a variagdo nos dois paises:|Explique o que vocé observa em relagdo
aos dois paises. Os dois variam da mesma forma?

o U g { T ovee Vi s O A U g A el
i,

f ¢

e ] U )] p W : X
=, (B Gk B U I, T \{':.)-"“J k L O\ 8 ; - AR P \CAAS

Figura 41: Protocolo dupla 1

d) Descreva a variagéo nos dois paises. Explique o que vocé observa em relacdo
aos dois paises. Os dois variam da mesma forma?

Moo . Warua b A0 o0
k g -~ ’
YR AV G4 AL LANG '\: (U AR AR TAALS A
y " . "Z‘“‘k‘ " [
wOSpulOr D o, e, WO 8, OF e OMROMIS

Figura 42: Protocolo dupla 2

4.5 Atividade 5

5) Como ficara o grafico se vocé incluir a quantidade de letras dos sobrenomes dos
alunos brasileiros?

Responda as questdes a seguir de acordo com o grafico que vocé construiu:
a) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem mais letras? Justifique.
b) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem menos letras? Justifique.
c) Em qual pais o numero de letras varia mais?
)

d) d) Descreva a variagao nos dois paises. Explique o que vocé observa em relacao
aos dois paises. Os dois variam da mesma forma?

Figura 43: Atividade 5 do Instrumento Diagnéstico

4.5.1 Analise Teorica

Finalizaremos esta questao, chamando de questao cinco, pedindo ao aluno
que inclua no grafico a quantidade de letras dos sobrenomes dos alunos
brasileiros e responderao novamente os itens a, b, c e d.

Esperamos que através da coleta dos dados entre os préprios alunos a
aprendizagem seja mais eficaz. Também reforcaremos se realmente ocorreu a
percepcao sobre a variabilidade entre os dados.



93

4.5.2 Analise a posteriori

Demos continuidade a este exercicio, em que, sugerimos as alunas que
pesquisassem entre elas a quantidade de letras do ultimo sobrenome de cada
uma, para além de comprovarmos o raciocinio através de novas respostas,
envolvé-las na coleta de dados, que segundo as pesquisas citadas anteriormente,
favorece a analise dos dados.

O PCN também aponta a organizacao e descricdo de dados, a partir da
coleta dos dados, como facilitadores da compreensdo de tabelas e graficos
(BRASIL, 1998).

Neste exercicio, primeiramente as alunas deveriam coletar a informagéao da
quantidade de letras do sobrenome delas e posteriormente construir o gréfico e,
portanto, é importante a construcdo correta para responder as questbes de

interpretacdo do mesmao.

— Questao 5:

Figura 44: Protocolo dupla 1
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Espaco para fazer rascunho ¢
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Figura 45: Protocolo dupla 1

Observamos dificuldade para distribuir proporcionalmente o espaco
referente a coluna (indicado pelo valor na escala), isto é, o ponto que deveria
finalizar a representacdo na escala. Esta dupla, inicialmente, tentou fazer um
grafico de pontos, mas logo mudaram de idéia devido a escolha de uma escala
nao unitaria. Além disso, ndo escreveram o valor da frequéncia no ponto correto
no eixo das ordenadas o que demonstra uma concepgado errbnea de plano

cartesiano.

Ambas as duplas fizeram legenda sem nenhuma orientagdo do
pesquisador, o que indica que ja tiveram contato com leitura e interpretacao de

graficos.

A dupla 2 optou por fazer o grafico com uma escala unitaria o que facilitou

a construcao.

as qESstoas a seduir descordd-tom Uyrafits que vOck constru;u:

Figura 46: Protocolo dupla 2
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primeiro olhando os extremos e depois o de maior freqiéncia, conforme
esperavamos o0 que demonstra que elas raciocinam sobre variabilidade. Ja a
dupla 1,
mesmo raciocinio quando respondeu no item “b”, que no Brasil o sobrenome dos
alunos tem menos letras, contando novamente a quantidade de colunas entre os

Espaco para fazer rascunho

Wreeosic (PeRSIL WO D o0
| Ush

Y SRuee

Figura 47: Protocolo dupla 2

Os itens “a” e “b”, as alunas da dupla 2 responderam corretamente,

extremos.

a) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem mais letras? Justifique.

Figura 48: Protocolo dupla 1

a) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem mais letras? Justifique.

f, \
L

que havia respondido corretamente na atividade 4, ndao manteve o

—

b) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem menos letras? Justifique.

et ~onde Nvawal, o068 3 ©

Figura 49: Protocolo dupla 2

ltem “c”: uma das alunas da dupla 1 perguntou: “professora o que
significa variar?”, e sua colega respondeu: “é que um tem mais, outro
tem menos!” Ambas as duplas responderam que o0 nome dos
americanos variam mais, porém a dupla 1 tinha feito a conta e escreveu
que tanto os americanos como 0s israelenses variavam 7 letras, e

acreditamos que tenha optado pelos americanos devido a atividade

anterior.
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- y b A \ A ol ¢
¢) Em qual pais o nimero de letras varia mais? c.;{e Eﬁ f'ar"i,g"': 7 L}\j‘("'ak E}v«\.‘fﬁ

Figura 50: Protocolo dupla 1

c) Em qual pais o niimero de teéras varia mais? __\) < &

Figura 51: Protocolo dupla 2

— Item “d”: A dupla 2 iniciou uma contagem da quantidade de alunos nas
variaveis de maior freqiiéncia mas nao finalizou este raciocinio. A dupla

1 somente observou a amplitude de cada pais para responder.

d) Descreva a vana:ggﬂ(nos dois paises. Explique o que vocé observa em relagdo
aos deis palses Os deis variam da mesma forma?

& f«i f\mrqmzcw MUQw denk ¢ 4108 040 inted

AR 4 O i o 3 |

Figura 52: Protocolo dupla 1

d) Descreva a variaca 0 Nos d paises. Explique o que vocé observa em relagéo
aos ge% paises. Os zi’y is variam da mesma forma'?

PSS “Qg\; Dl L0 OYNE L0 de LI
4’30@1} A % M% ﬁ&uﬂm.

Figura 53: Protocolo dupla 2
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4.6 Atividade 6

6) Vocés ja desenvolveram varias atividades neste grupo. Agora o que vocés acham de
se conhecerem melhor?
Anotem na tabela abaixo alguns dados sobre vocés.

Quantidade de Nota no 2°.
pessoas que Time de | Esporte Bim. em
Aluno | Idade | Altura | Peso pertencem a futebol | preferido | matematica
familia

Com os dados desta tabela e utilizando o papel quadriculado, fagam um gréafico que
represente a quantidade de pessoas que pertencem a familia de cada aluno da sua
dupla.

Observando o grafico que vocés fizeram, respondam as questdes abaixo:

a) A familia de qual aluno do seu grupo tem mais pessoas? Quantas pessoas tém
nessa familia?

b) A familia de qual aluno do seu grupo tem menos pessoas? Quantas pessoas tém
nessa familia?

¢) Ha colegas do seu grupo que tém a mesma quantidade de pessoas na familia? Se
houver, quais sdo os alunos com a mesma quantidade de pessoas na familia?

d) Qual a diferenca entre a familia de maior com a de menor nimero de pessoas? Por
que isso ocorre?

e) Descreva a variagdo percebida nas familias. Explique o que vocé observa em
relacdo a todas as familias. Todas variam da mesma forma?

Figura 54: Atividade seis do instrumento diagnéstico

4.6.1 Analise Teorica

Na préxima e ultima questao foi dividida em trés partes. Na primeira parte
foi dada as alunas uma tabela, em que os dados desta seriam obtidos na sala de
aula, a partir de uma pesquisa com os préprios alunos. Uma das vantagens de

s

coleta desse tipo de informagdo, segundo a proposta da SEE, é a
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contextualizacao da informacado, fato que possibilita uma discussdo posterior
acerca do perfil de cada estudante, pois esses dados se referiam a assuntos do
cotidiano delas, por exemplo, idade, esporte preferido, quantidade de pessoas
que pertencem a familia, etc., e também auxilia na preparacao dos dados, tendo

em vista a construcao grafica.

O objetivo desta atividade é a familiarizacao dos alunos com os varios tipos
de representacdo e com os elementos do grafico, por exemplo: eixos (vertical e
horizontal), escalas, categorias, variavel, etc., além de verificar através do

invariantes operatérios o nivel de raciocinio sobre variagao do aluno.

Segundo Vieira (2009, p. 25) quando Duval (2003, p. 22) diz que, “é a
articulacao dos registros que constitui uma condicdo de acesso a compreensao
em matematica, e ndo o inverso, ou seja, 0 enclausuramento de cada registro”,
esta articulagdo entre os registros citada por ele também constituird o acesso a

compreensao da estatistica.

Tanto a pesquisa de Médici (2007) como a de Megid (2002) sugerem que
criangcas devem ser envolvidas em coleta de dados reais para construirem seus
gréaficos e esta fase é importante para a fase de analise e permite a construg¢do de
significados por parte do aluno. O PCN também enfatiza a organizagdo e
descricdo de dados, a partir da coleta de dados, como facilitadores da
compreensao de tabelas e graficos.

Apés coleta das informacgdes, as alunas deverao construir um grafico de
sua escolha que apresente como informagdo, a quantidade de pessoas que
pertencem a familia de cada aluna do grupo participante da pesquisa (parte 2).

Nesse caso, acreditamos que as duplas devem escolher representar 0s
dados no grafico de colunas ou de barras, que apresenta adequadamente a
informacao desejada ou o Dot-plot que representa a variavel quantidade de
pessoas da familia adequadamente, porém ele € menos usual na midia e por este

motivo talvez o aluno n&o opte por ele.

Segundo Batanero et. al. (1991), é importante a mudanca de representacao
para que 0s conceitos sejam adquiridos de forma que possam auxiliar no

desenvolvimento dos niveis de raciocinio e letramento estatistico.
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Na terceira parte, foram dadas as alunas quatro questdes sobre o gréfico,
questbes essas que reforcaram, se ao final da aplicagdo do instrumento
diagnéstico, estas alunas apresentariam as mesmas nocdes de variabilidade e
quais foram os conceitos e procedimentos mobilizados por elas ao resolverem
todas estas questées que envolvem principalmente leitura, interpretagdo e
construgao de graficos.

Esta atividade também tem o objetivo de desenvolver as habilidades
elementares de leitura e interpretacao de graficos, localizacdo de pontos extremos
(maximo e minimo), comparacao entre os dados e no item “d”, calcular de forma
intuitiva a amplitude total. Watson e Kelly (2002, apud Silva, 2007) realizaram uma
pesquisa semelhante com alunos de terceira série do ensino Fundamental e
surgiu entre os dados uma familia com 09 pessoas, o que permitiu além da
discussao sobre a variacdo no tamanho das familias a introducao do conceito de
valores discrepantes. (outliers)

4.6.2 Analise a posteriori

Na ultima atividade, tentamos englobar a coleta de dados, a organizacao
destes em uma tabela, a mudanca de registro para a representagdo grafica, a

interpretacao do grafico e a percepgao da variabilidade entre os dados.

As alunas ficaram muito envolvidas com a coleta de dados, mediram umas
as outras, perguntaram sobre a familia. Alguns dados ficaram em branco porque
elas ndo sabiam e, devido ao tempo, disse-lhes que depois completariamos.

As duas duplas montaram a tabela sem nenhuma ordem dos dados.
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Aluno | Idade | Altura | Peso | Quantidade | Time de | Esporte | Nota no 2°.
de pessoas | futebol | preferido| Bim. em
que matematica
pertencem
a familia _
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Figura 55: Protocolo dupla 1

Aluno | Idade | Altura | Peso | Quantidade | Time de | Esporte | Nota no 2°.
de pessoas | futebol | preferido | Bim.em
que _ matematica
pertencem
a familia
e W o R AW 03 lemidi|[Tolocd| 5
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Figura 56: Protocolo dupla 2

Com os dados recolhidos iniciaram a construgéo grafica.

Antes, porém, chamei a atencdo das alunas quanto a colocacado dos
ndameros na escala, que deveria permitir a representacao de todos os dados no
espaco disponivel do papel (quadriculado ou nao) e solicitar a verificacao da
posicao destes em relacéo a altura das colunas.

A dupla 1 fez um gréfico de colunas, porém ndo construiu o eixo das
ordenadas, e escreveu ao lado “numero dos alunos”. A dupla 2 iniciou a
construgdo fazendo erroneamente um grafico de colunas em que na variavel
“quantidade 1 pessoa na familia” construiu uma coluna de altura 6 querendo dizer
que um aluno tinha 6 pessoas na familia, mas quando observou que cada aluna
possuia quantidades variadas de pessoas percebeu que ndo estava construindo

corretamente e entdo acharam melhor construir um grafico de pontos, novamente
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— Justificativas considerando o cotidiano;

— Calculo correto da amplitude total pela dupla 2;
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— A dupla 1 contou a quantidade de colunas que havia entre 0 menor e o

maior valor.

Observando ¢ grafico que vocés fizeram, respondam as questdes abaixo:
a) A familia de qual atuno do seu grupo tem mais pessoas? -~ (. 31;,3}9/—(\_ i

r

Quantas pessoas tém nessa familia?___§
b) A familia de qual aluno do seu grupo tem menos pessoas‘? o dle /EQ,QA,Q.Q

Quantas pessoas tém nessa familia?__>

¢) Ha colegas do seu grupo gue tém a mesma quantidade de pessoas na familia?

Se houver, quais sdo os aluncs com a mesma quantidade de pessoas na familia?
et

NAOTo

d) Qual a diferenga entre a familia de maior com a de menor niumero de pessoas?

Por que isso ocorre?

e i . e o i
3 “{wf ( Fo NOOTPI. Y. H « VI V1R € VAV G4 S~ NT
wﬂ\m < si 1Al 19, ahe, rinl e

e) Descreva a variagéo percebida nas familias. Explique o que vocé observa em
relacéo a todas as familias. Todas variam da mesma forma’?

e’ ABALCHE £ D o OoL lisee

o Wl rrents  de ulrve neghe

Figura 59: Protocolo dupla 1

Observando o grafico que vocés fizeram, respondam as questdes abaixo:
DS eu.

a) A familia de qual aluno do seu grupo tem mais pessoas?
Quantas pessoas tém nessa familia? 2

b) A familia de qual aluno do seu grupo tem menos pessoas? 33; ﬁg. \-
Quantas pessoas tém nessa familia?___ =

c) Ha colegas do seu grupo que tém a mesma quantidade de pessoas na familia? C
Se houver, quais s&o os alunos com a mesma quantidade de pessoas na familia?

d) Qual a diferenga entre a familia de maior com a de menor nimero de pessoas?
Por gue isso ocorre?

, o ; ,
2. CD eV (O O e YR ~eiooul J

G e
I’

e) Descreva a variag8o percebida nas familias. Explique o que vocé observa em
relagao a todas as familias. Todas variam da mesma forma?
WDO A rareym = e (

Figura 60: Protocolo dupla 2
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CONSIDERACOES FINAIS

A influéncia da Estatistica na vida das pessoas e nas instituicbes tem-se
tornado cada vez mais visivel, o que implica que todos os cidaddaos devam ter
conhecimentos de Estatistica para poderem se integrar na sociedade atual. Esta
relevancia tem se repercutido no aumento do seu ensino nas escolas, que pode
ser comprovado por documentos legais, tais como os PCN e a atual Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo.

Neste contexto, nosso projeto teve por objetivo identificar a percepcéo da
variabilidade e o nivel de raciocinio sobre essa caracteristica apresentados pelos
alunos do sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola publica estadual de
Cotia.

Para atingirmos o objetivo proposto, iniciamos pela problematizacdo e
elaboracao da questao de pesquisa: Quais sdao os conceitos e procedimentos
mobilizados por estudantes do sexto ano ao resolverem questées que
envolvem leitura, interpretacao e construcao de graficos? Particularmente,
quais invariantes operatoérios relacionados a nocao de variabilidade que os
alunos do sexto ano mobilizaram nessas atividades? Posteriormente

passamos ao levantamento de pesquisas referentes ao nosso tema.

Dentre os estudos lidos, teve particular interesse aquele desenvolvido por
Silva (2007), que propde verificar o raciocinio sobre variagdo e variabilidade nas

etapas do ciclo investigativo do pensamento estatistico.

O referencial tedrico utilizado nesta pesquisa, sob o ponto de vista do

quadro teorico da didatica da estatistica, baseia-se nos preceitos enunciados por
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Garfield (1999), com seu modelo de raciocinio Estatistico e Gal (2002), com os
elementos para o letramento. Nosso estudo buscou fundamentagéo na Teoria dos
Campos Conceituais (Vergnaud, 1991), quando visamos analisar os invariantes
operatérios por meio da observacao dos alunos em situacdes desenvolvidas pelo
professor. Baseando-nos na definicio do campo conceitual apresentada por
Vergnaud, tomamos a “Estatistica Descritiva”, como um campo conceitual,
envolvendo o nosso objeto de estudo — a leitura e interpretacdo de graficos e a
percepcao da variabilidade. Especificamente os trés elementos da triade (S —
situacdes, | — invariantes operatérios, R — representacées simbolicas) de cada
conteudo os quais, segundo o autor, constituem o conceito e apresentam estreitas

interligagbes em sua formagéo.

Outro estudo bastante relevante foi o desenvolvido por Curcio (1989), pois
além da classificacao dos niveis de leitura e interpretacao de grafico levantamos a
hipétese de equivaléncia entre esta teoria e a idéia de letramento estatistico de
Shamos (1995), verificacdo que pode ser realizada por meio de estudos
empiricos, necessitando para isso de ferramentas de validacéo estatistica, o que

nao foi objeto de estudo em nossa pesquisa.

Nesta relagdo de equivaléncia entre as teorias de Shamos e Curcio,
fazemos a hipo6tese que a dupla 2, por apresentar um grau de nivel 2 (“ler entre os
dados”), pode atingir as habilidades do letramento estatistico funcional, pois, esta
dupla, além de localizar os pontos de maximo e minimo, integraram os dados
apresentados no grafico e os usaram com outros conceitos e habilidades
matematicas, operacao de subtracdo, e por fim identificaram e consideraram a
existéncia de que os dados variam o que as remetem ao nivel funcional proposto
por Shamos (1995).

Com relacdo a leitura e interpretacdo de graficos, pontuaremos,
inicialmente, a respeito dos graficos de colunas e Dot-plot. Tendo em vista os
niveis de leitura e interpretacdo de graficos propostos por Curcio (1989),
observamos que os itens classificados no nivel 2, nos quais solicitavamos a
identificagdo de pontos de maior e menor freqiéncia, ndo foram apresentadas
dificuldades, exceto quando o grafico utilizava uma escala ndo unitaria e ou

quando os dados do grafico traziam uma categoria com frequéncia nula.
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Na primeira situacdo (escala ndo unitaria), apenas a dupla 1 apresentou
dificuldade para identificar o invariante operatério “localizacdo de ponto de maior
freqiéncia”. Na segunda situacao (presenca de freqiéncia nula), a identificagao
do invariante “localizacdo de ponto de menor freqiiéncia”, ambas as duplas,
consideraram a coluna com o menor valor, e ignoraram a categoria com

frequéncia nula.

No item referente a percepcdo da variabilidade, a dupla 1, admitiu a
existéncia de que os dados variam, portanto, segundo Silva (2007), fazemos a
hipétese de que atingiram o nivel de raciocinio verbal de variagdo. O mesmo nao
ocorreu com a dupla 2 na qual as alunas generalizaram sem considerar a

variacao, atingindo entao, o nivel de raciocinio idiossincratico.

A maior dificuldade apresentada pelas duplas, principalmente pela dupla 1,
foi a resolucao do item sobre amplitude total, em que elas conseguiram identificar
0s pontos extremos, porém ocorreu confusao entre freqliiéncia e variavel, o que se
tornou um procedimento estavel, visto na resolugdo das atividades, ou seja, um
possivel invariante operatério também designado pelas expressdes “conceito-em-

acdo’” e “teorema-em-acgao?”.

Nas atividades que requeriam leitura e interpretacdo do grafico de colunas
multiplas, percebemos o célculo intuitivo da amplitude total e da moda, o que

demonstrou que elas raciocinaram sobre variabilidade.

As atividades para as quais ocorreu a coleta de dados para posterior
representacao tabular e / ou grafica, houve um comprometimento maior por parte
de ambas as duplas, para concluir a atividade com a andlise dos dados.
Acreditamos que este tipo de atividade desenvolve o raciocinio estatistico.
Observamos dificuldade para distribuir proporcionalmente o espaco referente a
coluna (indicado pelo valor na escala), isto é, o ponto que deveria finalizar a
representacdo na escala. Além disso, ndo escreveram o valor da frequéncia no
ponto correto no eixo das ordenadas o que demonstra uma concepcao errbnea de

plano cartesiano.

7 o T .
Teorema-em-agao € uma proposigao tida como verdadeira sobre o real.

8 Conceito-em-agdo é um objeto, um predicado, ou uma categoria de pensamento tida como pertinente,
relevante.
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Ambas as duplas fizeram legenda sem nenhuma orientagcdo do
pesquisador, o que indica que ja tiveram contato com leitura e interpretacao de
graficos e optaram na ultima atividade na construcao do gréafico de pontos, o que
foi uma surpresa, pois esperavamos que construissem o grafico de colunas que é
mais usual no cotidiano delas. Vale salientar que ocorreu confuséo entre variavel

e freqliéncia na construcao grafica, conforme ja assinalado.

A estratégia escolhida pela dupla 1 para o célculo da amplitude total
permitiu que identificAssemos, como um possivel invariante operatério desse
conceito — confusdo entre variavel e valor da freqiéncia. Tal invariante é
mobilizado quando o conjunto de problemas envolve a analise de um conjunto de
dados representados por meio de graficos. Caracteriza-se assim um conceito de

freqUiéncia, nos termos da triade proposta por Vergnaud.

Outros invariantes foram observados conforme apontamentos em nossa
revisdo bibliografica como, por exemplo o conceito-em-agcdo da comparagao por
contagem, ou seja, que o tamanho do conjunto € um elemento utilizado para

indicar variagao e “localizacao de pontos extremos” (maximo e / ou minimo).

Em sintese, podemos considerar um obstaculo didatico no sentido de
Brusseau® (1983) essa concepcdo errénea entre a freqiiéncia e a variavel para o
entendimento dos conceitos das medidas de tendéncia central e medidas de

dispersao.

Observamos também que a Proposta Curricular traz somente situacoes de
aprendizagem que envolve analise de graficos relativos a distribuicao de
frequéncia para varidveis qualitativas. Nesse sentido, podemos observar a
necessidade de um estudo curricular para a compreensdo do tipo de

conhecimento estatistico a ser construido pelos alunos.

Da mesma forma, nossos resultados indicam que a dificuldade na
interpretacao e construcao de graficos com escala nao unitaria e/ou com alguma

frequéncia nula pode estar relacionada com dois conceitos-em-agcdo: “a

frequéncia é contagem, logo ndo pode ser nula” e “freqiéncia representa

® Obstéculo didatico, segundo Brusseau, sdo advindos das escolhas didaticas oriundas da escolha

estratégica do professor, pois na maioria dos casos séo evidenciados fatores de escolhas equivocadas que
nao conseguem atingir todos os alunos e, seus métodos, perdem-se.
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contagem, logo deve ser representada em escala unitaria”. Outra hip6tese, para a
dificuldade com escalas n&o unitdrias pode ser a auséncia de raciocinio

proporcional.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para repensar o processo de

ensino aprendizagem dos conceitos estocasticos.
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ANEXOS

ATIVIDADE 1

DUPLA DATA: / / . 6°
NOME:
NOME:

1) O gréfico abaixo representa as notas de Portugués dos alunos de uma sala de
6° ano do Ensino Fundamental.

quantidade de alunos

notas

Lendo as informagdes no grafico, responda as seguintes questoes.

a) Que nota foi tirada pelo maior nimero de alunos?
Quantos alunos tiraram esta nota?

b) Pode-se dizer que todos os alunos tiraram essa nota?
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Justifique.

c¢) Que nota foi tirada pelo menor nimero de alunos?

Quantos alunos tiraram esta nota?

d) Qual a diferenca entre a menor e a maior nota que os alunos tiraram na prova

de Portugués?

Espaco para fazer rascunho

ATIVIDADE 2

DUPLA DATA: / / . 6°
NOME:
NOME:

2) O gréfico abaixo representa a idade dos alunos de uma sala de 6° ano do

Ensino Fundamental.

14

12 1

quantidade de alunos
(o]

9 10 11 12 13 14

idade (em anos)
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Lendo as informagdes no grafico, responda as seguintes questoes.
a) Qual idade apresenta o maior numero de alunos?
Quantos alunos tém essa idade?

b) Podemos dizer que os alunos do 6° ano tém 11 anos?

Justifique.

c¢) Qual idade apresenta 0 menor numero de alunos?

Quantos alunos tém essa idade?

d) Tem alunos com 13 anos de idade no 6° ano do Ensino Fundamental? Se sim,
quantos?

e) Qual a diferenca de idade entre os alunos mais novos e os alunos mais velhos?

Por que ocorre esta diferenga?

Espaco para fazer rascunho

ATIVIDADE 3

DUPLA DATA: / / . 6°

NOME:
NOME:

3) O gréfico abaixo representa as notas de Matematica dos alunos de uma sala
de 6°. ano do Ensino Fundamental.
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Notas da prova de Matematica
Lendo as informagdes no grafico, responda as seguintes questoes.
a) Que nota foi tirada pelo maior nimero de alunos?
Quantos alunos tiraram esta nota?

b) Pode-se dizer que todos os alunos tiraram essa nota?

Justifique.

c¢) Que nota foi tirada pelo menor niumero de alunos?

Quantos alunos tiraram esta nota?

d) Quais sao as notas que se encontram nos extremos do grafico?
e) Existe concentracao dos dados em algum ponto?
f) Qual a diferenga entre a maior e a menor nota que os alunos tiraram na prova

de Matematica?
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ATIVIDADE 4

DUPLA DATA: / / . 6°
NOME:
NOME:

4) O gréfico abaixo representa o tamanho do sobrenome de alunos israelenses e

americanos.

12

10

m Israel
mUS

frequéncia

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M

tamanho do sobrenome (numero de letras)

Responda as questdes a seguir de acordo com o grafico:
a) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem mais letras? Justifique.

b) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem menos letras? Justifique.

¢) Em qual pais o numero de letras varia mais?

d) Descreva a variacao nos dois paises. Explique o que vocé observa em relacéao

aos dois paises. Os dois variam da mesma forma?

Espaco para fazer rascunho
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ATIVIDADE 5

DUPLA DATA: / / . 6°
NOME:
NOME:

5) Como ficara o gréafico se vocé incluir a quantidade de letras dos sobrenomes

dos alunos brasileiros?

Responda as questdes a seguir de acordo com o grafico que vocé

construiu:
a) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem mais letras? Justifique.

b) Em qual pais o tamanho do sobrenome tem menos letras? Justifique.

c) Em qual pais o numero de letras varia mais?
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d) Descreva a variacao nos dois paises. Explique o que vocé observa em relagcédo

aos dois paises. Os dois variam da mesma forma?

Espaco para fazer rascunho

ATIVIDADE 6

DUPLA DATA: / / . 6°

NOME:

NOME:

6) Vocés ja desenvolveram varias atividades neste grupo. Agora o que VOCés

acham de se conhecerem melhor?

Anotem na tabela abaixo alguns dados sobre vocés.

Quantidade
de pessoas
Aluno Idade Altura | Peso que
pertencem
a familia

Time de
futebol

Esporte
preferido

Nota no 2°.
Bim. em
matematica
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Com os dados desta tabela e utilizando o papel quadriculado, fagam um
grafico que represente a quantidade de pessoas que pertencem a familia de cada

aluno da sua dupla.

Observando o grafico que vocés fizeram, respondam as questbes abaixo:

a) A familia de qual aluno do seu grupo tem mais pessoas?

Quantas pessoas tém nessa familia?

b) A familia de qual aluno do seu grupo tem menos pessoas?

Quantas pessoas tém nessa familia?

c) Ha colegas do seu grupo que tém a mesma quantidade de pessoas na familia?
Se houver, quais sao os alunos com a mesma quantidade de pessoas na

familia?

d) Qual a diferenca entre a familia de maior com a de menor numero de pessoas?

Por que isso ocorre?

e) Descreva a variacao percebida nas familias. Explique o que vocé observa em

relacdo a todas as familias. Todas variam da mesma forma?
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APENDICE

Pesquisa: ESTATISTICA PARA ALUNOS DO 6° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL: Um estudo dos conceitos mobilizados na resolucdo de

problemas.
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Eu, )
com anos de idade, portador (a) do RG ,
residente na , com
numero de telefone e e-mail

, abaixo assinado, dou meu consentimento

livre e esclarecido para que meu filho (a) participe como voluntario da pesquisa
supra citada, sob a responsabilidade da pesquisadora Rebeca Meirelles das
Chagas, aluna do curso de Mestrado em Educacado Matematica da PUC-SP.

Assinando este Termo de Consentimento, estou ciente de que:

1. O objetivo da pesquisa €& desenvolver e aplicar um instrumento
diagnéstico com conteldos estatisticos;

2. A realizacdo desta pesquisa é importante para a producao de material
didatico que apoie os professores de matematica no Ensino de

Estatistica na escola basica;

3. Assim que for terminada a pesquisa, terei acesso aos resultados globais

do estudo;
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. Estou livre para interromper, a qualquer momento, a participacédo do meu

filho (a) nesta pesquisa;

. A participagédo nesta pesquisa é voluntaria, sendo que os alunos nao

receberdo qualquer forma de remuneracéo;

. Os dados pessoais dos alunos serdo mantidos em sigilo e os resultados

obtidos com a pesquisa serdo utilizados apenas para alcancar os
objetivos do trabalho, incluindo a publicacdo na literatura cientifica
especializada;

. Poderei entrar em contato com a pesquisadora sempre que julgar

necessario. Com Rebeca Meirelles das Chagas, no telefone 7337-1400

ou pelo e.mail becamate@hotmail.com.

. Obtive todas as informagbdes necessarias para poder decidir

conscientemente sobre a minha participacao na referida pesquisa;

. Este Termo de Consentimento é feito em duas vias, de maneira que uma

permanecera em meu poder e a outra com 0s pesquisadores

responsaveis.

Cotia, de de 2009.

Assinatura do responsavel

Assinatura da pesquisadora
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