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RESUMO

Tendo em vista a crescente necessidade social de compreensdao de dados
apresentados em forma de gréaficos e tabelas, este estudo teve como objetivo
desenvolver uma sequéncia didatica de ensino das nocfes basicas de Analise
de Dados para a primeira série do Ensino Fundamental, utlizando e
coordenando diferentes registros de representacdo semiotica. A questdo
orientadora da pesquisa foi: De que forma € possivel elaborar uma seqiéncia
de ensino de nocbes basicas de Andlise de Dados, para alunos da primeira
série do Ensino Fundamental, que utiliza e coordena diferentes registros de
representacado semiética?

Antes de buscar respostas a essa questdo, procuramos situar nossa
problemética no ensino atual, nos documentos oficiais e nas pesquisas
brasileiras. Nessa investigacdo, encontramos boas contribui¢cées e verificamos
gue ha certa deficiéncia em relacdo ao ensino e aprendizagem da Andlise de
Dados.

Com base nessas constatacdes e das analises de uma pré-experimentacao,
desenvolvemos uma seqiéncia didatica para tratar as nocdes basicas de
Anadlise de Dados na primeira série do Ensino Fundamental. A sequéncia foi
elaborada primando pela utilizacdo de dois ou mais registros de representacéo
e a coordenacao entre eles. Foi desenvolvida com alunos de uma primeira série
do Ensino Fundamental de uma Escola Municipal do Municipio de Florianépolis.
As analises quantitativas e qualitativas dessa realizacdo, assim como as
andlises prévias das atividades, foram embasadas na teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica.

A partir dessa pesquisa, percebemos a importancia de ensinar Analise de
Dados desde o inicio da escolaridade a fim de o aluno ter em maos mais meios
de comunicacéo, visualizacdo e pensamento matematicos.

Palavras-chave: Analise de Dados, Registros de Representacdo Semiotica,
Primeira Série do Ensino Fundamental



ABSTRACT

Based on the growing social need of understanding data presented by graphics
and tables, this study has had as its objective developing a didactical teaching
sequence of the basic notions of Data Analysis for the first grade of the
Elementary School, using and coordinating different records of semiotic
representation. The guiding question of the research was: How is it possible to
elaborate a teaching sequence of the basic notions of Data Analysis for first
grade of the Elementary School students that uses and coordinates different
records of semiotic representation?

Before searching for answers to this question, we have tried to place our
problematic in current teaching, official documents and Brazilian research. On
this investigation, we have found valuable contribution and verified there is some
deficiency concerning teaching and learning Data Analysis. After these
evidences and the analysis of a pre-experiment, we have developed a didactic
sequence to deal with the basic notions of Data Analysis in the first grade of
Elementary School.

The sequence has been created focused on using two or more records of
representation and the coordination between/among them. It has been
developed with students of the first grade of a public school in the city of
Floriandpolis. The quantitative and qualitative analysis as well as the previous
analysis of the activities have been based on the theory of the Records of
Semiotic Representation.

From this research, we have realized the importance of teaching Data Analysis
since the beginning of school in order to provide the students with more means
of mathematic communication, viewing and thinking.

Key-words: Data Analysis, Records of Semiotic Representation, First Grade of
Elementary School
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INTRODUCAO

Cada vez mais, a andlise de dados é incluida no cotidiano dos meios de
comunicacdo de massa. A exposicado de dados através de graficos e tabelas faz
parte da linguagem universal matematica e sua compreensao é requisito basico
para a leitura de informacdes que geralmente se apresentam de forma a facilitar
uma visualizacdo e compreenséo rapida das informacdes. No entanto, para um
receptor ndo alfabetizado em Analise de Dados, a facilidade aparente dos
dados semiotizados pode se tornar uma dificuldade, uma vez que o0 nao
entendimento, a interpretacdo intuitiva ou equivocada da andlise dos dados
pode ser uma das formas de excluséo do individuo da sua cidadania, tornando-

0 um sujeito mais facilmente manipulavel.

Fenelon (1981) ilustra a Andlise de Dados como sendo regida por

paixdes humanas:

Todas as paixdes encomendaram o desenvolvimento da Andalise de Dados. A paixdo
pelo poder originou a Estatistica, a paixdo pelo jogo a Probabilidade, a paixao pela
matematica a Matematica Estatistica. Caminhamos hoje para uma Unica paixdo do
conhecer? (p.65)

Pensamos que a paixdo pelo conhecimento pode reger a Analise de
Dados. Assim, entendemos por Andlise de Dados’ um conjunto de
procedimentos de coleta, organizagdo, leitura e interpretagdo que utiliza
ferramentas da matematica estatistica, da probabilidade e da l6gica para
descobrir, conhecer e interpretar a realidade das coisas para resolver situacdes
de davida e tomar decisfes frente a um quadro de dados. Sabemos que a

Andlise de Dados é uma ciéncia que abrange um grande leque de

! Texto original: Toutes les passions ont commandé |e développement de I’ Andlises des Données. Passion
du pouvoir a I'origine de la Statistique, passion du jeu en Probabilités, passion des mathématiques en
Statistique Mathématique. Entrons-nous gjourd’ hui dans la seule passion du connaitre?

2 Ha autores que utilizam outras terminologias para definir “Anélise de Dados’:

TRATAMENTO DA INFORMAGCAO — termo adotado pelos ParAmetros Curriculares Nacionais, engloba
estatistica, probabilidade e combinatéria (BRASIL, 1997, p. 56)

ESTOCASTICA — termo europeu utilizado especificamente para Estatistica e Probabilidade (LOPES,
1998, p. 6)

ESTATISTICA — parte de Matemética que trata da coleta, organizacio e andise de dados numéricos
relativos a uma populacdo ou a um conjunto de seres ou fatos quaisgquer. (XIMENES, 2000)
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conhecimentos, mas como aqui trataremos de ensino para criancas no inicio da
escolaridade, ao falarmos em Andlise de Dados estaremos nos referindo a
apenas uma parte dela: a coleta, organizacdo através de graficos de colunas e
tabelas simples, leitura e analise dos dados.

De acordo com as minhas experiéncias anteriores, como Pedagoga e
professora das séries iniciais do Ensino Fundamental, acredito ser possivel que
a crianca compreenda, interprete e elabore gréficos e tabelas desde a primeira
série, iniciando o conhecimento sobre a Anélise de Dados.

O fato de o objeto de estudo da Matematica ndo ser “real” ou “fisico”,
mas criado pelo homem, como afirma Duval (1993, p.3), pode acarretar o
distanciamento da ligacdo matematica-cotidiano. No entanto, o vinculo de
elementos oriundos do contexto social com o saber mateméatico pode levar o
aluno a realizar suas primeiras descobertas matematicas, propiciando a
producdo de conclusbes légicas sobre o conhecimento matematico. Com a
construcao, visualizacdo e interpretacao de diferentes representacdes graficas,
existe a oportunidade de realizar diferentes tratamentos matematicos frente a
diversas representacdes semidticas, podendo tornar seu objeto de estudo
acessivel ao aluno de primeira série. De acordo com o pensamento de Duval, é
necessario que se utilizem diferentes representacdes semioticas no ensino da
Matematica, sendo que o de transito de uma representacao a outra favorece a
aprendizagem e o desenvolvimento das capacidades do aluno:

...0 objetivo do ensino da matemética, em formac&o inicial, ndo € nem formar futuros
matematicos, nem dar aos alunos instrumentos que so lhes serdo eventualmente Uteis
muito mais tarde, e sim contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de
raciocinio, de analise e de visualizacéo. (DUVAL, 2003, p.11)

O contato do aluno com a analise de dados desde a primeira série, de
forma a valorizar a passagem de ida e vinda entre diferentes tipos de registros,
proporciona ao aluno visualizar um mesmo objeto mateméatico sob diferentes
formas, evitando que se forme um “enclausuramento de registros”, que segundo
Duval (1993,p.12), leva o individuo a “ver” um objeto matemético de apenas
uma maneira e ndo conseguir pensar diferente. A capacidade de visualizar e
analisar dados, além de exigir a leitura I6gica dos dados sob diferentes formas,
requer que os alunos quantifiquem e representem dados estatisticos presentes
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no seu dia-a-dia, atividade que mobiliza conceitos de comparagao, mensuracao,

adicdo, subtracao, entre outros.

Para Barreto (2003, p.2), “As atividades com estatistica descritiva nas
séries iniciais sdo de grande importancia para o espirito de investigacdo e
servem como um rico contexto para o estudo do namero, visto que propicia o
contato com problemas reais”. Essa fala nos mostra que, além de ensinar a
Andlise de Dados e mobilizar diferentes conceitos para esta atividade, a
estatistica pode servir também de contexto para ensinar tais conceitos.
Podemos observar que ha variadas possibilidades para o ensino da Analise de
Dados. Entretanto, deparamo-nos com outros problemas: o professor sabe
como trabalhar a Analise de Dados nas séries iniciais? Os livros didaticos
trazem subsidios sobre a Andlise de Dados? Como os documentos oficiais
tratam o0 assunto? Existem pesquisas brasileiras sobre o ensino da Analise de
Dados? Que caminho seguir para ensinar Analise de Dados para criancas no

inicio da escolaridade?

Sendo assim, nossa problematica de investigacdo configura-se na

seguinte questao:

De que forma é possivel elaborar uma sequéncia de ensino de
nocdes basicas de Andlise de Dados, para alunos da primeira série do
Ensino Fundamental, que utiliza e coordena diferentes registros de

representacao semiotica?

Para desenvolver a investigacdo dessa questao de pesquisa 0 objetivo

geral que pretendemos buscar é:

Desenvolver uma seqliéncia didatica de ensino das nocdes bésicas
de Analise de Dados para a primeira série do Ensino Fundamental,
utilizando e coordenando diferentes registros de representacdo semiotica.

Para atender a esse objetivo, sera necessario perseguir outros objetivos

mais especificos, que irdo nortear nossa pesquisa:

— Situar a presente pesquisa nos Parametros Curriculares Nacionais, na
Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina, nas publicacfes, teses e
dissertacbes e na realidade do ensino da primeira série do Ensino

Fundamental.
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— Elaborar uma sequéncia didatica e aplicar a alunos de primeira série
do Ensino Fundamental de uma escola municipal de Florianopolis,
possibilitando que os alunos transitem por diversos registros de representacéo
semiodtica de anélise de dados.

O primeiro capitulo tem por funcdo situar o problema de pesquisa na
realidade do ensino atual de Matematica nas séries iniciais do Ensino
Fundamental. Para isso, faremos um breve resgate historico da estatistica para
apos comentarmos a situacdo do ensino atual de modo geral. Em seguida,
verificaremos o que os documentos oficiais e os livros didaticos trazem sobre o
assunto, bem como qual a concepc¢ao dos professores de primeira série sobre o
ensino da Andlise de Dados. Complementaremos esta contextualizacdo do
problema de pesquisa com um estudo das pesquisas brasileiras sobre o
assunto. Pensamos que observando como o conhecimento estatistico chega
até o aluno, poderemos compreender melhor o que acontece com ele. Os
instrumentos para a analise serdo os parametros curriculares nacionais, a
proposta curricular do Estado de Santa Catarina, entrevistas com professoras,
observacdo dos livros didaticos mais utilizados pelas escolas e estudo das
publicacdes e pesquisas ja realizadas sobre o assunto. Nao temos a intencéo
de realizar uma analise exaustiva, mas firmar bases para fazer um estudo

tedrico e elaborar uma seqiiéncia didatica de acordo com a realidade da escola.

O segundo capitulo pretende fundamentar teoricamente esta pesquisa,
bem como delinear a metodologia a ser seguida.

O terceiro capitulo apresentara a experimentacdo deste trabalho,
composta de uma pré-experimentacdo e uma sequéncia didatica com
atividades de analise de dados voltadas para criancas da primeira série do
Ensino Fundamental (7-8 anos). A pré-experimentacao sera organizada em
guatro aulas que pretendem identificar as possibilidades e maiores dificuldades
das criancas, a fim de fundamentar a seqUéncia didatica. Na sequéncia
didatica, de quatro aulas, apresentaremos a andlise prévia de todas as
atividades fundamentados na teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
para, posteriormente, relatar e analisar as experiéncias de sala de aula. Ao
final, apresentaremos os principais resultados obtidos, analisando-os aluz da
teoria de Duval.



1 ANALISE DE DADOS NO ENSINO ATUAL:

CONTEXTUALIZANDO O PROBLEMA DE PESQUISA

1.1 O ENSINO ATUAL

Ensinar e aprender Matematica no Ensino Fundamental para resolver
problemas e compreender o mundo, levando o aluno a ser mais consciente de
sua realidade, tem motivado muitas discussbes e incertezas entre 0s
profissionais da educacao. Particularmente, a crescente exigéncia social de
insercao do aluno & tecnologias, ja nas séries iniciais do Ensino Fundamental,
traz maior preocupacdo por parte das instituicbes de ensino, governo e
professores. Essas preocupacdes sdo positivas tratando-se de mudanca no
ensino, pois evidenciam o que afirma Duval (2003, p.11), que a Matematica
precisa contribuir para o desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio,

de andlise e visualizag&o do aluno.

Na primeira série do Ensino Fundamental das escolas publicas, € iniciada
a sistematizacdo e abstracdo numérica. Observa-se que as operacbes de
contagem, agrupamento e classificagdo de objetos sdo comumente utilizadas
na prética de ensino-aprendizagem do conceito de nimero. Muitas vezes, iSsoO
ocorre mecanicamente, apenas com exercicios para relacionar quantidades de
figuras com o numero correspondente, ou materiais manipulativos que apenas
imitam exercicios tradicionais de repeticdo. O uso de tabelas e de gréficos
raramente faz parte do cotidiano de sala de aula da primeira série do Ensino

Fundamental.

Antes do nascimento de Cristo, a Andalise de Dados ja existia, sendo que
nos seus primérdios, estava ligada ao Estado, tanto que a palavra estatistica
deriva de statu (estado, em latim), sendo usada para conhecer melhor
determinadas  caracteristicas da populacdo. Essas caracteristicas
determinavam leis sobre impostos e informavam o numero de homens
disponiveis para combater. Com o tempo, os diferentes ramos do saber
passaram a depender da andlise de dados. Seu campo de aplicacdo alargou-se

& diversas areas do conhecimento. A analise de dados passou, entdo, a fazer
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parte da comunicacdo diaria das pessoas, tendo grande importancia em sua
persuasao. No entanto, a utilizacdo deste tipo de linguagem e sua compreensao
nem sempre caminharam juntas, pois segundo os dados do INAF® que
veremos neste capitulo, grande parte da popula¢do nao sabe ler os dados que
visualiza em forma de graficos e tabelas. Acreditamos que esse fato leva ao
caminho de um novo marco histérico na Analise de Dados: 0 seu ensino a

criancas desde o inicio da escolaridade.

Pensamos que a escola deva se adequar arealidade, pois ndo ha como
fugir a enxurrada de informacfes através de graficos e tabelas que atingem
criancas a adultos diariamente. Essa insercdo & questdes sociais e
econbmicas através de dados estatisticos €, segundo Lopes (2004, p.189),
cada vez mais precoce e “requer que a escola possibilite a seus alunos uma

formacao de conceitos que os auxiliem no exercicio da cidadania.”

Isso retrata a atual expectativa social de que a escola forneca
ferramentas para o aluno exercer a sua cidadania, o que ocorre desde o inicio
da escolarizacao, pois a crianga é vista como protagonista de uma sociedade
qgue, cada vez mais, exige a resolucdo critica e consciente dos problemas
sociais. Lopes (2004, p.9) ainda lembra que ensinar os conceitos estatisticos e
probabilisticos apenas no Ensino Médio.seria uma forma de privar o estudante
das condi¢cbes de entendimento da realidade e participacdo social, visto que
uma minoria da populagdo chega ao Ensino Médio. Também lembra da
necessidade do ensino da Andlise de Dados pelo fato de que os jovens de 16
anos ja sao chamados a votar, momento em que sao “bombardeados” com

estatisticas relacionadas aformacao de opinido.

Assim, ensinar Analise de Dados desde a primeira série ndo € apenas
inserir um novo conteudo nos curriculos escolares, mas passar a ver, também
na escola, essa forma de comunicacéo visual e reflexdo da realidade social.
Essa insercdo da Andlise de Dados nos curriculos deveria ocorrer de maneira
interdisciplinar, favorecendo a compreensao da realidade nas diversas areas do

conhecimento através da leitura e andlise de dados matematicos.

3 INAF — 2002 (Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional), Instituto Paulo Montenegro
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A Andlise de Dados, considerada como habilidade que requer a leitura da
lingua materna e matematica que exige as capacidades de visualizacao,
analise, comparacao e interpretacdo, a qual o aluno usara para situacbes de
incertezas, passa a ser uma condicdo para a compreenséo da realidade e de
tomadas de decises perante ela. A compreenséo de graficos e tabelas é uma
exigéncia para o ato de ler e de escrever que remete a compreensdo do
contexto. Segundo Soares (1998, p. 19), nos dias atuais, “ndo basta apenas ler
e escrever, é preciso também fazer uso do ler e do escrever, saber responder
& exigéncias de leitura e de escrita que a sociedade faz continuamente”.
Sendo assim, ndo podemos considerar alfabetizada uma pessoa que ndo saiba
ler e compreender as informagdes contidas em demonstrativos estatisticos. O
novo conceito de alfabetismo funcional, (FONSECA, 2004), define como
alfabetizada funcional a pessoa capaz de utilizar a leitura/escrita para fazer
frente & demandas do seu contexto social e usar essas habilidades para
continuar aprendendo e se desenvolvendo ao longo da vida. Este conceito vem
a reforcar nossa compreensdo sobre a necessidade da alfabetizacdo em
Analise de Dados.

No ano de 2002, o INAF avaliou as habilidades matematicas de duas mil
pessoas de 15 a 64 anos, decorrentes de diferentes classes sociais e niveis de
escolaridade. Uma das conclusbes desta pesquisa foi a indicacdo de que
apenas 21% da populacdo consegue compreender informacfes a partir de
gréficos e tabelas freqlientemente estampados nos veiculos de comunicacao.
Isto nos remete a pensar que grande parte dos brasileiros encontra-se privada
de uma participacédo efetiva na vida social e que existe a necessidade de haver
uma reflexdo sobre a formacgéo estatistica que se tem possibilitado a nossa
populacdo, pois de acordo com Lopes (2004), o raciocinio estatistico e a

cidadania estéao intimamente ligados:

Possibilitar o desenvolvimento do raciocinio estatistico das pessoas é atribuir-lhes o
exercicio da autonomia de pensamento critico, ampliando suas possibilidades de
estabelecer relacbes entre problematicas distintas e de elaborar propostas que
contribuam para o universo social em que vive. (p.196)
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1.2 OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Nas décadas de sessenta e setenta, o ensino da Matematica foi
influenciado por um movimento chamado Matemética Moderna, que
considerava essa ciéncia como via de acesso privilegiado para o pensamento
cientifico e tecnoldgico. Aproximando a Matematica escolar da Matematica
pura, centrando o0 ensino em estruturas rigidas, percebeu-se a necessidade de
reformular os curriculos da época, o que desencadeou maior preocupacao e o

aumento das pesquisas em Educacdo Matematica.

Esse movimento comecou a decair, e, em 1980, o National Council of
Teachers of Mathematics, nos Estados Unidos, apresentou recomendacdes
para o ensino de Matematica, enfocando a resolucdo de problemas. Essas
idéias influenciaram reformas curriculares que ocorreram mundialmente entre
1980/1995. Dentre elas, destacamos a seguir um ponto de convergéncia

mundialmente reconhecido na Educacdo Matematica:

importancia de se trabalhar com um amplo espectro de conteldos, incluindo-se, ja no
ensino fundamental, elementos de estatistica, probabilidade e combinatéria, para
atender a demanda social que indica a necessidade de abordar esses assuntos.
(BRASIL, 1997, v.3 p.22)

No Brasil, as reformas curriculares tiveram a sua frente os Parametros
Curriculares Nacionais, elaborados pela Secretaria de Educacédo Fundamental
do Ministério da Educacdo e do Desporto, pretendendo ser uma referéncia
curricular nacional. Esse documento esté dividido em dez volumes, cada um de
uma disciplina, mais um de introducdo, Temas Transversais e Etica, Meio

Ambiente e Saude, e Pluralidade Cultural e Orientacdo Sexual.

Voltaremos nosso olhar para os conteudos de “Tratamento da
Informag&o” presentes nos Parametros Curriculares Nacionais das Séries
Iniciais do Ensino Fundamental, considerando que o sistema educacional de um
pais reflete as suas necessidades socio-econdmicas, culturais e politicas
(LOPES, 1998) e que o curriculo ndo é um conjunto neutro de conhecimentos.
Ao nos referirmos sobre o ano de escolaridade, falaremos em ciclos, pois é
assim que os Parametros Curriculares Nacionais sugerem que as séries sejam
organizadas: primeiro ciclo (primeira e segunda séries), segundo ciclo (terceira

e quarta séries).
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A Anadlise de Dados passou a ser alvo dos educadores e dos livros
didaticos a partir da distribuicdo dos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Fundamental, em 1997, pois em seu terceiro volume (destinado a
Matematica) um dos principios norteadores reconhece a importancia das
diferentes formas de representar as informacdes matematicas e a sua relacdo

significativa com a realidade do aluno:

— No ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste em
relacionar observacbes do mundo real com representacBes (esquemas, tabelas,
figuras); outro consiste em relacionar essas representacdes com principios e conceitos
matematicos. Nesse processo, a comunicacdo tem grande importancia e deve ser
estimulada, levando-se o aluno a ‘falar’ e a ‘escrever sobre Matematica, a trabalhar
com representacdes graficas, desenhos, construgdes, a aprender como organizar e
tratar dados. (BRASIL, 1997, v.3, p.19)

Nesse principio, podemos observar a relevancia atribuida a Matematica
como uma representacdo do mundo, e, em particular, o papel do tratamento de

dados, na construcao e organizacao dos dados.

Os conteldos de Mateméatica apresentados estdo divididos em quatro

blocos:
1) Numeros e operacdes
2) Espacgo e forma
3) Grandezas e medidas
4) Tratamento da Informacéo

O dltimo bloco, que é o que nos interessa mais especificamente nesta
pesquisa, se refere ao estudo de noc¢bes de estatistica, de probabilidade e de

combinatoéria.

Com relacdo a estatistica, a finalidade é fazer com que o aluno venha a construir
procedimentos para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando
tabelas, graficos e representacfes que aparecem frequentemente em seu dia-a-dia.
(BRASIL, 1997, v.3, p.56) (grifo nosso).

As justificativas para que o Tratamento da Informacgéo seja estudada no
Ensino Fundamental vao desde a constante utilizacdo na sociedade atual,
necessidade do aluno compreender informacdes, até tomar decisfes tanto na
vida pessoal como comunitaria. Afirma que o posicionamento critico do



19

estudante pode ser desenvolvido com a estatistica, bem como o

desenvolvimento do raciocinio.

Antes de apresentar os conteudos inseridos em cada bloco, o0 documento
orienta o professor na “organizacdo de conteldos” a estabelecer conexédo entre
diferentes blocos de conteudos articulando seus multiplos aspectos. Da mesma
forma, orienta que o professor faca a ligagcdo da Mateméatica com o cotidiano do
aluno e também com as outras areas do conhecimento. Ressalta que a énfase
maior ou menor a este ou aquele conteldo deve ser dada de acordo com a
demanda social. Para os Paradmetros Curriculares Nacionais, o nivel de
aprofundamento dos contetudos deve estar de acordo com as possibilidades de
compreensdo dos alunos. Enfatiza que mesmo os contetddos estando
detalhados, ndo devem ser transpostos imediatamente para a sala de aula, pois
€ preciso reinterpreté-los de acordo com a realidade de cada estado ou escola.

Como “Conteudos conceituais e procedimentais” para o primeiro ciclo, no
bloco tratamento da informag&o, os Parédmetros Curriculares Nacionais (v.3,

p.74, 75) sugerem:
Leitura e interpretacdo de informacgdes contidas em imagens.
Coleta e organizacao de informacoes.

Criacao de registros pessoais para comunicacao das informacdes

coletadas.

Exploracéo da funcdo do numero como cédigo na organizacao de
informacgdes (linhas de Onibus, telefones, placas de carros,

registros de identidade, bibliotecas, roupas, calgcados).

Interpretacdo e elaboracédo de listas, tabelas simples, de dupla

entrada e grafico de barra para comunicar a informacao obtida.

O préprio documento diz que o bloco de contetudos “Tratamento da
Informag&o” poderia estar incorporado nos demais, no entanto, o mesmo
ganhou lugar de destaque devido a crescente demanda social deste assunto.
Segundo Lopes (1998), poderia ser dado maior destaque ao tema:
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Pensamos que os parametros deveriam ter posto em maior evidéncia as questbes
relativas ao ensino da Probabilidade e da Estatistica, considerando que tais temas
nunca foram antes abordados em propostas curriculares brasileiras, além de ndo terem
feito parte da formacéao inicial do professor. (LOPES, 1998, p.118)

Essa afirmacdo também se evidencia no capitulo de “Orientacbes
Didaticas”, que se encontra no final do volume, na qual ndo é dada nenhuma
orientacdo sobre o ensino de Tratamento da Informacg&o. De acordo com a idéia
de Lopes, pensamos que o bloco de conteudos “Tratamento da Informacao” fica
realmente esquecido em sala de aula, principalmente pela falta de formacao do
professor. Mesmo havendo o apelo para a importancia da probabilidade e
estatistica, esse documento deixa grandes pontos de interroga¢ao sobre o que
seria e como o tratamento da informacédo poderia ser levado & salas de aula do
primeiro ciclo do Ensino Fundamental. Sabemos que os professores nao tém
uma formacao voltada para o ensino da Anélise de Dados, ou que quando tém
ela é insuficiente e esse documento de ambito nacional pouco vem a auxiliar

para que ocorra alguma mudanca efetiva.

Organizar e tratar dados, Matemética para a construcao da cidadania,
sdo palavras que, ap0s a publicacao dos Parametros, passaram a fazer parte
do discurso de propostas curriculares e de professores, mas raramente da
pratica de sala de aula. Afinal, pouco se pode esperar de docentes formados na
Matematica Moderna, com dificeis condicbes de trabalho e raras oportunidades
de capacitacdes ou formacgbes continuadas. Gémez-Granell (1997), afirma que
“a Matematica, um dos conhecimentos mais valorizados e necessarios nas
sociedades modernas altamente ‘tecnologizadas’ é, ao mesmo tempo, dos mais
inacessiveis para a maioria da populacéo, confirmando-se assim como um filtro
seletivo do sistema educacional” e mostra uma realidade na qual a Matematica
escolar distancia-se cada vez mais do aluno, suas necessidades e o0 seu

mundo.

Esta ciéncia sempre foi utilizada ao longo da histéria para resolver ou
compreender problemas diérios, porém, nas escolas, a Matematica geralmente
€ vista como “o problema”. Acreditamos que o maior obstaculo no processo de
ensino e de aprendizagem dessa disciplina é a sua comunicacao e formas de
representacdo. Por isso, € relevante que acontecam mudancas na forma de

ensina-la.



21

Pensamos que a Analise de Dados pode ser uma das formas de
amenizar esse “problema”, pois pode trazer o conhecimento matematico para a
sala de aula de forma contextualizada e ativa pelo fato de o aluno estar
constantemente envolvido na coleta, organizacdo e interpretacdo de dados.
Acreditamos que incluir o “Tratamento da Informagdo” nos Parametros
Curriculares Nacionais, como bloco de conteldos, foi um grande passo para
gue a Andlise de Dados passasse a ser reconhecida nacionalmente como
conteudo das séries iniciais do Ensino Fundamental. No entanto, fazer parte de
um documento e do consenso dos professores ndo garante a acdo diaria de
sala de aula, no que se refere ao ensino e a aprendizagem da Matematica

contextualizada.

1.3 PROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO DE SANTA CATARINA

A proposta curricular do Estado de Santa Catarina organiza os contetdos
de Matematica em quatro campos de conhecimento: Numéricos, Algébricos,
Geomeétricos e Estatistica e Probabilidades. Propde como metodologia que os

temas sejam articulados, evitando a linearidade.

Apresenta quadros para a distribuicdo dos contetdos dos temas nas
diversas séries, desde a pré-escola, até o Ensino Médio orientando a leitura dos
guadros da seguinte forma:

A passagem gradativa da cor branca para a cor preta, em cada contetdo, corresponde
a uma também gradativa passagem de um tratamento assistematico para sistematico.
Tratar assistematicamente um conteddo significa aborda-lo enquanto nogédo ou
significacdo social, sem preocupacéo em defini-lo simbdlica ou formalmente.” (SANTA
CATARINA, 1998, p.107)

Mesmo com a maneira linear de apresentar os contetdos no quadro, a
proposta deixa claro que a gradacdo da passagem deve ficar a critério do
professor, levando em conta as condi¢cdes dos alunos com os quais trabalha.
Afirma que o professor pode iniciar uma sistematizacdo antes dela aparecer no
qguadro e que, depois de ser realizada, devera ser sempre retomada, de acordo

com as necessidades.
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Quadro para a distribuicdo dos contelidos do tema nas diversas séries
(SANTA CATARINA, 1998, p.109)

Depois de apresentar a tabela com a abordagem dos conteudos, a
Proposta Curricular apresenta breves orientacdes didaticas, dentre as quais

nada é dito sobre estatistica.

Mais uma vez, podemos constatar a definicdo de um documento sobre a
necessidade do trabalho com Andlise de Dados desde o inicio da escolaridade,
mas ha falta de orientacdo metodolégica sobre essa acdo. O quadro acima
pode ser considerado vago pelo fato de ndo haver um momento em que
explique, por exemplo, 0 que é “Estatistica — producédo histérico-cultural”. Nos
demais itens, ocorre o mesmo problema. Seria necessario definir as
nomenclaturas usadas para clarear o trabalho do professor que deseja seguir

essa proposta.

1.4 LIVROS DIDATICOS E PROFESSORES

A sugestdo dos documentos oficiais e a crescente utilizagdo da Analise
de Dados no cotidiano impulsionou que 0 seu ensino para as criangas, desde o
periodo de alfabetizag&o, se tornasse uma necessidade social. Utilizando este
argumento, o Ministério da Educacdo e Cultura, com o0s Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental, em 1997, sugeriu que o
“Tratamento da Informacédo” fosse ensinado nas aulas de Matematica desde o
inicio da escolaridade, e a Analise de Dados passou, entdo, a ser alvo de

alguns livros didéticos.

As publicacbes didaticas sao a principal fonte de pesquisa dos
professores, porque as bibliotecas das escolas possuem uma grande variedade
delas, o que torna seu acesso facil e abundante. Levando em conta que o livro
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adotado para os alunos da primeira série € usado em sala de aula, e que cada
criangca possui 0 “seu” livro, podendo realizar 0os seus registros no proprio,
consideramos que esse é um meio de grande atuacdo nas aulas e, portanto,

influéncia no processo de ensino e aprendizagem.

Por isso, fomos a uma escola municipal de Florianépolis (a mesma em
gue realizaremos a experimentacao desta pesquisa) e de la trouxemos todos 0s
livros didaticos de Matematica da primeira série do Ensino Fundamental
disponiveis na biblioteca, sala dos professores e o adotado para os alunos.
Somando o total de quinze livros diferentes, organizamos uma tabela (em
anexo), com questdes relacionadas ao contetdo de Analise de Dados e a teoria

dos registros de representacdes semioticas.

Constatamos que a maioria dos livros didaticos ainda nao incluiu a
Andlise de Dados como parte do contetido de Matemaética, e os que incluem o
assunto em seus conteudos, fazem-no de forma desvinculada com a realidade,

com dados prontos, sem que 0 aluno precise coletar, organizar e interpretar.

Nos livros que apresentam o conteddo, os tratamentos sdo muito
valorizados e as conversdes sdo esquecidas. Um exemplo que ilustra esse fato
€ a grande importancia dada a organizacdo de um grafico, coletando e
analisando seus dados mecanicamente, mas a inexisténcia de um momento em
gque o grafico possa ser visto de outra forma, ou com outro tipo de

representacéo, como um texto ou a transformacgéao desse numa tabela.

As tabelas aparecem sob diversas formas, em todos os livros, mas em
grande parte deles, ela esta a servi¢o de outro contetdo, para organizar pontos
de um jogo, informar dados para a resolugéo de um problema, organizar lista de
precos, separar o valor posicional dos nimeros, etc. A maioria dessas tabelas
jd& vém prontas, com os dados organizados. O aluno ndo possui qualquer
funcdo de coleta, organizacdo ou comunicacdo de informacdes, ndo ha
gualquer tipo de gquestionamento ou interpretacdo. Por esse motivo, na tabela
demonstrativa de livros didaticos aparecem livros que consideramos “ndo
apresentar conteido de Andlise de Dados”, no entanto, existem tabelas no

decorrer dos mesmos.
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Pensamos que as tabelas e graficos podem servir como recurso de
visualizacdo e organizacédo de dados de qualquer assunto. No entanto, devem
ser vistas também como conteddo de Analise de Dados e fazer parte da
habilidade matematica de ler dados e interpreta-los, ou coletar informacdes e

construir uma tabela para organiza-las.

A quase auséncia de mudanca de sentido das transformacdes entre
registros, observadas nos livros didaticos, mostra que o pouco que se fala em
ensino de Analise de Dados ainda aparece de forma mecéanica, como a maioria
dos contetdos dessa disciplina. Também percebemos uma falta de consenso
desses livros que abordam a Analise de Dados, sobre o que ensinar. Podemos
exemplificar com o fato de alguns livros trabalharem somente com tabelas,
outros com tabelas e gréaficos, outros com coordenadas, dando nocdes de
sistema cartesiano e outros com a idéia de combinatéria. ISso nos mostra que a
sugestdo dos Parametros Curriculares Nacionais de trabalhar com estatistica
nao é suficiente, pois dependendo do livro didatico, ou do professor, o assunto
pode ser tratado de diversas formas, podendo ser desvinculada da realidade e
dos demais saberes considerados na escola.

Pensamos que os livros precisam valorizar a Analise de Dados e deixar
claro que ensina-la ndo pode ser uma simples repeticao de tabelas e graficos
prontos, mas a participacdo ativa do aluno em todo o processo de coleta,
organizacdo e andlise de dados, bem como a articulagdo constante do seu
pensamento, o que € possivel quando ha conversdes entre registros de

representacao e mudancas de sentido entre eles.

Uma pesquisa realizada no ano de 2003* com 78 professores de
Matematica do Ensino Fundamental e Médio de escolas publicas e particulares,
constatou que apenas 39% dos professores desenvolviam os contelddos de
estatistica em suas aulas de Mateméatica. Dentre os professores que nado
abordavam o contetdo, 39,6% destacou que seus programas da disciplina ndo

determinavam conteldos de estatistica.

Como os dados da pesquisa mencionada acima abrangem o Ensino

Fundamental e Médio, também realizamos entrevistas com professoras de

* Bayer, Arno & Echeveste, Simone. O desenvolvimento dos contelidos de estatistica no ensino
fundamental e médio. |1 Congresso Internacional de Matemética. Canoas 2003.
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primeira série das redes municipal, estadual e particular (anexo 4) com a
finalidade de compreender melhor como vem ocorrendo o ensino da Anélise de
Dados na primeira série do Ensino Fundamental e a relagéo desses professores
com o livro didatico. Pudemos ver com clareza o reflexo da falta de
consideracdo aAnalise de Dados nos documentos oficiais e livros didaticos. As
falas, tanto dos que possuem o livro para auxiliar e ndo o usam, quanto das que
sdo “obrigadas” a utiliza-lo, ou das que utilizam o livro como recurso, mostraram
gue o trabalho com gréaficos e tabelas esta longe de ser relevante no Ensino da
Matematica e é visto como simples complemento para as atividades principais

da primeira série: 0s nUmeros e as quatro operagoes.

Observamos que a confusdo sobre o qué e como trabalhar também
ocorre entre as professoras que, em sua maioria, confundem o que é um grafico
ou tabela. Apesar de afirmarem que nao sentem dificuldades na realizacdo do
trabalho, muitas mostram que nédo sabem conceitos basicos de estatistica.

De acordo com essas educadoras, o trabalho com gréficos e tabelas nao
tem um propdsito, ele encerra com perguntas orais, sem que o aluno tome
decisOes frente aos dados ou conclua uma nova informacéo e, se observarmos
a tabela da pagina 132, podemos constatar que, apesar de alguns livros
utilizarem os gréficos e tabelas sob diferentes registros de representacédo e
realizarem a mudanca de sentindo entre um e outro, o professor diz que o livro
nao apresenta nada sobre o0 assunto, ou que ainda ndo teve oportunidade de
trabalhar.

As professoras entrevistadas sabem que é preciso trabalhar com gréficos
e tabelas e reconhecem a importancia desse conteudo. Porém, as falas “uso
muito o concreto” e “fazemos oralmente” demonstra a falta de registros sobre o
conteudo, provavelmente reflexo da dificuldade sobre como proceder diante
dele, ou compreender o que estdo ensinando com ele. A falta de percepc¢ao de
gue a estatistica apresenta dados da realidade que devem ser tratados,
interpretados e registrados, resulta num trabalho banal, com ponto de partida
(coleta de dados), mas sem um ponto de chegada (interpretacao, transito entre

registros, compreensao).

Podemos, assim, ter uma idéia de como os conteludos relacionados a

Andlise de Dados estdo chegando & salas de aula e perceber que os
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professores necessitam de maiores orientacdes sobre o assunto, a fim de que
esse conteudo possa realmente fazer alguma diferenca na formacao do aluno,
ndo vindo a ser apenas mais um amontoado de simbolos sem sentido, com
resolu¢cées mecanicas das quais ele ndo sabe de onde vieram nem para onde

vao.

Na nossa sequéncia didatica, levaremos em conta essa necessidade de
conhecimento do professor que provavelmente estara refletida na auséncia de
trabalhos sobre tratamento de dados. Baseados na observacdo dos livros
didaticos e nas conversas com professores, podemos esperar que, para 0S
alunos com os quais faremos nossa realizacdo de ensino, esta sera a primeira

experiéncia formal mediante a Anélise de Dados.

1.5 ESTUDOS BRASILEIROS SOBRE ANALISE DE DADOS

Como vimos, os Parametros Curriculares Nacionais e a Proposta
Curricular do Estado de Santa Catarina sugerem o “Tratamento da Informacgao”
— que inclui estatistica, probabilidade e combinatéria — como um contetdo a ser
ensinado nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Porém, os estudos
brasileiros sobre 0 assunto sdo muito recentes. A fim de situar nossa pesquisa
na comunidade académica e ressaltar a sua importancia, levando em conta o
baixo nimero de pesquisas e publicacdes sobre o assunto, realizamos um
levantamento de trabalhos brasileiros sobre Analise de Dados nas séries iniciais
do Ensino Fundamental.

N&o localizamos artigos sobre o0 assunto nas revistas para professores.
O que nos trouxe maiores subsidios foram publicacbes em livros, anais de
congressos, dissertacbes de mestrado e teses de doutorado. Apesar de termos
encontrado uma publicacdo datada de 1997, sobre estatistica no Ensino
Fundamental, partiremos nosso estudo do ano de 1998, pois segundo Lopes,
(1998), “Constatamos a auséncia de pesquisas brasileiras acerca do tema.”

(p.14).
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1.5.1 Resumo das Pesquisas

Embasada na concepcédo do professor reflexivo (visdo freireana), a
educadora e pesquisadora Celi Lopes, da Universidade Estadual de Campinas,
publicou artigos e realizou sua dissertacdo de mestrado e tese de doutorado
enfocando a formacdo do professor e a organizacao curricular acerca da

estatistica nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Sua dissertacdo de mestrado, “A probabilidade e a estatistica no
Ensino Fundamental: uma analise curricular” (1998), teve como objetivo
investigar e analisar o ensino da Probabilidade e da Estatistica dentro do
curriculo de Matematica na Escola Fundamental, nas propostas curriculares de
Mateméatica dos estados de Minas Gerais, S8o Paulo, Santa Catarina e nos
Parametros Curriculares Nacionais, levando em conta a concepcdo de
Estatistica e Probabilidade subjacentes a essas propostas; a selecéo de nocdes
estatisticas e probabilisticas feita por essas propostas para serem
“transpostas” para 0 plano escolar; 0 modo como as propostas sugerem o
tratamento dessas noc¢des junto aos estudantes e as finalidades da abordagem
de tais nogdes, junto aos estudantes, explicitadas, ou n&do, pelas propostas.

A professora justifica o estudo da probabilidade e estatistica no Ensino
Fundamental como importante contribuicdo a formacdo dos estudantes, por
possibilitar a ruptura com uma visdo determinista da Matematica. Acredita que,
realizando observacoes, registros e representacfes de dados, os estudantes
estarao aptos aleitura e interpretacédo de informacdes diferenciadas. Pensando
gue os conceitos estatisticos sao importantes “ferramentas” para a resolucéo de
problemas, acredita que o trabalho com a probabilidade auxiliara os alunos na
tomada de decisdes. Com isso, enfatiza a necessidade de haverem situacdes
de aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento do pensamento
estatistico e do pensamento probabilistico para a formacéo de um individuo que

exerca consciente e criticamente sua cidadania.

Em seu artigo “A Probabilidade e a Estatistica no Curriculo de
Matemaéatica do Ensino Fundamental Brasileiro” (1999), publicado nos anais
de artigos selecionados para a Conferéncia Internacional: Experiéncias e
Perspectivas do Ensino da Estatistica — Desafios para o século XXI, apresenta
uma sintese da andlise do ensino da probabilidade e estatistica focalizada no
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curriculo de matemética do Ensino Fundamental brasileiro. Complementa o
assunto no seu artigo “Criancas e professoras desvendando as idéias
probabilisticas e estatisticas na educacdo de infancia” (2000) nos anais do
PROFMAT na Ilha da Madeira em Portugal. Nesse, defende a necessidade dos
alunos e professores pensarem criticamente sobre 0s conceitos estatisticos e
probabilisticos, ndo apenas utilizando-os como ferramenta de forma mecénica e
alienada. Pensando na crescente exigéncia de habilidades e competéncias
matematicas, considera 0s conhecimentos estatisticos e probabilisticos
indispensaveis desde o inicio da formacdo dos cidaddos. No entanto, aponta
para a dificuldade na formacdo de professores e a necessidade de repensar o
papel do professor, se a proposta for formar estudantes habituados a raciocinar
em estatistica e probabilidade. Fala que o ensino da probabilidade e estatistica
deve ser sempre interdisciplinar e destaca as vantagens de ser um trabalho
conjunto professor-aluno: dialogo, reflexdes frente a uma situacdo problema,
atitude de respeito aos saberes que os estudantes trazem aescola, atualizacao
constante. Para a autora, o professor pode aceitar o desafio de ensinar
probabilidade e estatistica na Educacéao Infantil e fazer da criacdo das situacdes
didaticas a construcdo de seu conhecimento.

A tese de doutorado “O Conhecimento profissional dos professores e
suas relacbes com estatistica e probabilidade na educacédo infantil”
(LOPES, 2003) investiga as contribuicdes que o estudo, a vivéncia e a reflexao
sobre conceitos de Estatistica e Probabilidade podem trazer para o
desenvolvimento profissional e a pratica pedagbégica de um grupo de
professoras da Educacao Infantil. A investigadora se faz presente junto &
educadoras, na instituicdo educacional em que elas atuam e realiza intervencao
planejada que se constituiu em producdo colaborativa, a qual possibilita a
ampliagdo do conhecimento profissional das educadoras referente a
Matematica e Estatistica, do curriculo e do processo de ensino e aprendizagem.

O trabalho de Lopes permitiu que as proprias educadoras refletissem
sobre seus conhecimentos em probabilidade e estatistica e os aplicassem em
sala de aula, observando e discutindo os resultados obtidos. Assim, a autora
defende um processo de formacdo que valoriza o saber dessas educadoras,
gue provoque reflexao sistematica sobre as questdes em curso, que as habilite
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a serem pesquisadoras de suas proéprias praticas e que lhes dé condi¢cbes para

investirem na producgao coletiva do conhecimento.

Outro artigo importante da professora Cely Lopes, entitulado “Literacia
estatistica e o INAF 2002”, foi publicado no livro “Letramento no Brasil:
habilidades matematicas”. Nesse, a autora faz uma analise das habilidades
necessarias para o pensamento estatistico e sua relacdo com o letramento.
Segundo Lopes, os dados do INAF 2002 — Indicador Nacional de Alfabetismo
Funcional — mostram a pequena intimidade da populacéo brasileira com a
leitura de dados estatisticos e representacbes gréaficas frequientes na midia.
Isso deve levar o educador a refletir sobre a formacdo estatistica que esta
populacdo esta recebendo. Enfatiza que ensinar estatistica ndo € apenas
coletar dados desvinculados de um contexto, organizar tabelas ou graficos, mas
investigar, formular hipéteses, planejar e interpretar a realidade através da
estatistica, para formar um aluno de pensamento e postura criticos, com
autonomia para tomar decisdes frente aos dados apresentados. Um trabalho
como o de Lopes, num pais como 0 Nnosso, em que a estatistica geralmente ndo
faz parte dos curriculos das séries iniciais do Ensino Fundamental, e, se faz,
ndo € tratada com a devida atencdo pelos professores, é de grande
importancia, pois € um impulso para a reflexao e percep¢ao da necessidade de

se trabalhar com estatistica e probabilidade nas séries iniciais.

Além das publicacdes de Lopes, a professora Suely Scherer do Centro
Universitario de Jaragua do Sul, publicou um livro de apoio a uma disciplina de
Educacédo a Distancia sobre Estatistica Aplicada a Educacédo e defendeu sua
tese de doutorado sobre o tema no ano passado. O livro “Estatistica Aplicada
a Educacao” traz informacbes conceituais e praticas (cotidianas) sobre a
estatistica e questiona o leitor sobre como aplicar tais conceitos em sala de aula
do Ensino Fundamental. Os questionamentos e discussées ocorrem numa
perspectiva de compreensao do mundo através da matematica. A publicacdo
destaca a historia da estatistica, conceitos, procedimentos e metodologias para
o ensino e aprendizagem da estatistica, levando em conta a intencdo de
aproximar a Matematica para a cidadania aos saberes e fazeres da escola e da

sociedade.
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A tese de doutorado da professora Suely, defendida na PUC de Sao
Paulo, “Uma estética possivel para a educacdo bimodal: aprendizagem e
comunicacdo em ambientes presenciais e virtuais. Uma experiéncia em
estatistica aplicada a educacéo...” discute movimentos de aprendizagem e
comunicacdo em ambientes presenciais e virtuais de alunas e professora da
disciplina de Estatistica Aplicada a Educacao do curso de Pedagogia da
Universidade de Jaragua do Sul. Tendo como teoria de aprendizagem a
Epistemologia Genética e referindo-se freqlientemente aeducacéo dialégica de
Paulo Freire, a pesquisadora aponta, em um dos capitulos, para a importancia
de um ambiente desafiador, dialdgico e libertador no ensino da estatistica para
educadores.

A professora Maria de Fatima Teixeira Barreto realizou uma pesquisa na
Universidade Federal de Goias (2003), “Graficos e tabelas e pesquisa de
campo — 0 nUmero em contexto significativo”, visando trabalhar a
Matematica nas salas de aula da primeira fase do Ensino Fundamental a partir
de temas geradores de discusséo, utilizando tabelas, graficos e pesquisas de
campo como instrumentos de contextualizacdo do conhecimento matematico.
Objetivou tratar em sala de aula o numero em seu uso e funcdo social,
permitindo ao aluno conhecer, interpretar o mundo vivido e, a partir da reflexao,
perceber-se inserido numa sociedade de contradicdes, podendo lutar por
mudancas que resultem numa melhor qualidade de vida para todos que nela
vivem. Realizou sua pesquisa com turmas de pré-alfabetizacdo e terceira série
do Ensino Fundamental, buscando a aprendizagem do conceito de nimero e
proporcionalidade, constando que o desenvolvimento de atividades estatisticas

nas séries iniciais do Ensino Fundamental € necessério e possivel.

A pesquisadora Simone da Silva Dias Caetano defendeu sua
dissertacdo, "Introduzindo a estatistica nas séries iniciais do Ensino
Fundamental a partir de material manipulativo: uma intervencdo de
ensino” em 2004. O objetivo dessa foi investigar o desenvolvimento da leitura e
interpretacdo de graficos e o conceito de média aritmética por criancas da 42
série do Ensino Fundamental, por meio de uma intervencdo de ensino com o
uso de material manipulativo, a fim de responder a seguinte questdo de

pesquisa: “Quais as contribuicbes de uma intervencéo de ensino com 0 uso de
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material manipulativo para o ensino-aprendizagem de conceitos elementares de
Estatistica nas seéries iniciais do Ensino Fundamental?” Para tanto, foi
desenvolvida uma pesquisa com alunos de duas classes de 42 série do Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica. Concluiu que a associacao da
intervencdo de ensino com o material manipulativo possibilitou o
desenvolvimento de estratégias para a resolucéo das situacfes apresentadas e
permitiu o estabelecimento de importantes relacées entre os dois conteudos
abordados, as quais, por sua vez, influenciaram na ampliagdo do conhecimento

do aluno sobre o “Tratamento da Informacgao”.

A dissertacdo "A formacao do professor ndo especialista em
conceitos elementares do bloco Tratamento da Informacé&o: um estudo de
caso no ambiente computacional”, defendida em 2003 na PUC - SP por
Sandra da Silva Santos, objetivou investigar as possibilidades oferecidas pelo
ambiente computacional do Tabletop no processo de formacdo dos
conhecimentos elementares de estatistica, a fim de responder a seguinte
guestédo de pesquisa: “Como se da o processo de formacgéo e desenvolvimento
de conceitos matematicos referentes ao bloco de contetudos ‘Tratamento da
Informacao’, por parte do professor, com auxilio do ambiente computacional?”
Para tanto, desenvolveu um estudo de caso com uma professora das séries
iniciais do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica, sendo que a
pesquisa de campo contemplou dois grandes momentos: a formacdo da
professora e sua atuacdo com alunos. Concluiu que a coleta e organizacao dos
dados em tabelas representam uma importante etapa no estudo de um conjunto
de dados, e que o computador pode contribuir de forma significativa para o
entendimento dos gréaficos e tabelas extraidas da manipulacdo desses dados.
Porém, o uso inadequado dos recursos tecnoldgicos pode atrapalhar o estudo

de uma representacéao dos dados e o desenvolvimento de outros conceitos.

A pesquisadora da Universidade Federal de Pernambuco, Maria Patricia
Freitas de Lemos, publicou um artigo nos anais do VIII Encontro Nacional de
Educacdo Matematica (ENEM) sobre A formacado de professores através da
andlise a priori de atividades em interpretacdo de graficos de barra no
gual, embasada em diversos autores, afirmou que o0s professores sentem

dificuldades na compreensdo de graficos e ndo se sentem preparados para
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trabalhar contetdos de estatistica em sala de aula. A fim de contribuir para a
formacdo de alunos do Curso de Pedagogia, a professora realizou uma
intervencdo de ensino, verificando os elementos em que o0 processo de analise
a priori de atividades de interpretacdo de gréaficos de barras e de colunas
contribuiriam na formacdo conceitual didatico-metodolégica de alunos deste
Curso. Ao final da investigacdo, concluiu que o “ato de realizar analise a priori
de atividades sobre interpretacao de gréaficos de barras e colunas contribui para
gue os sujeitos obtenham um maior conhecimento conceitual sobre o contetdo

trabalhado”.

A leitura de graficos com criancas da quarta série do ensino
fundamental € o titulo da pesquisa de Rosana C.R. de Lima, da PUC/SP,
publicada nos anais do VIII ENEM. A pesquisadora cita estudos de variados
autores que constataram que a leitura e interpretacdo de graficos ndo é uma
atividade automatica, mas que requer processos cognitivos relacionados a
conhecimentos matematicos, bem como & experiéncias prévias das pessoas.
Para investigar a leitura de graficos realizadas por alunos de quarta série, LIMA
realizou uma intervencdo de ensino em ambiente informatico. A autora
confirmou suas expectativas sobre a facil identificacdo dos alunos em relacdo
aos pontos extremos do gréafico, bem como a constatacao de que as atividades
de intervencéo, que utilizaram diferentes escalas na resolucdo de problemas,

minimizaram as dificuldades de leitura de dados.

A pesquisadora Simone Echeveste e outros professores da Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA) publicaram o artigo “Estatistica Divertida:
trabalhando com graficos na escola”, que enfatiza a importancia da
capacidade do aluno saber ler criticamente as informacfes estatisticas
provenientes dos meios de comunicacdo. Defendendo a inclusdo do trabalho
com estatistica nas escolas, apresenta os diferentes tipos de graficos, com
explicacdes sobre sua utilizacdo, e atém-se a diversas sugestdes de atividades
com gréaficos para o Ensino Fundamental e Médio.

No artigo “A importancia da estatistica no ensino fundamental,
meédio e superior”, nos anais do Ill Congresso Internacional do Ensino da
Matematica, a doutora Clayde Regina Mendes da PUC de Campinas discute a
necessidade de repensar a formacédo do futuro professor de Matematica e a
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capacitacdo do professor em exercicio. Segundo ela, para que esses possam
trabalhar com seguranca os conteldos de estatistica, é preciso que se sintam
aptos a discutir e interpretar corretamente os dados, podendo, assim, motivar
os seus alunos a fazerem interpretacdes e discussdes coerentes. Diante dessa
realidade, a autora considera essencial a contribuicAo dos educadores
estatisticos no desenvolvimento de pesquisas que aproximem e integrem o
conhecimento académico & experiéncias e aos anseios dos professores no

cotidiano da escola e na formagé&o do futuro professor.

Louise Miron Roloff, graduada em Matematica na Universidade Federal
de Santa Catarina, realizou seu trabalho de conclusdo de curso sobre
“Gréficos e tabelas: andlise do funcionamento cognitivo e
representacional em atividades de matemaética do livro didatico”. Analisou
o funcionamento cognitivo e representacional de atividades empregadas em
exercicios matematicos envolvendo gréaficos e tabelas de um determinado livro
didatico de sétima série do Ensino Fundamental a partir dos estudos de
Raymond Duval sobre os registros de representacdo semioética. Roloff concluiu
que “a aprendizagem de graficos e tabelas no Ensino Fundamental sé
complementara a formacgdo dos alunos de forma significativa considerando-se
situacOes familiares a eles, situacdes que sejam contextualizadas, investigadas
e analisadas, a fim de garantir a possibilidade de desenvolvimento de uma
visdo estatistica e probabilistica expressiva” e ressaltou a importancia do
professor realizar uma analise dos funcionamentos representacionais e

cognitivos que implicam as atividades com gréficos e tabelas.
1.5.2 Algumas Consideragdes

Nesta busca de artigos, pesquisas, dissertacbes e teses sobre a
estatistica nas séries iniciais do Ensino Fundamental, observamos que o
assunto ndo foi sistematicamente tratado antes de 1997. A partir de 1998,
pesquisas de maior consisténcia foram realizadas, sendo que grande parte
delas esta concentrada nos ultimos anos, de 2003 em diante.

Talvez os Parametros Curriculares Nacionais (publicados em 1997),
tenham sido um dos fatores para que, a partir dessa data, houvesse uma maior
preocupacao acerca do “Tratamento da Informag&o”. Podemos entender que ao

se deparar com a sugestdo dos Parametros Curriculares Nacionais como um
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importante bloco de contelidos, os educadores passaram a pensar sobre como
estavam ensinando, ou ndo, a Andlise de Dados nas séries iniciais do Ensino
Fundamental. Outro fator que podemos considerar é a crescente percepcao dos
professores a necessidade de um ensino interdisciplinar, e o fato de a
estatistica ser um conteddo matematico capaz de trabalhar com dados de
diversas disciplinas é um aliado para que ela seja lembrada pelos educadores -

pesquisadores.

Vimos que os trabalhos coletados falam sobre organizacdo de dados,
curriculo escolar, atividades préticas, formacao do professor, exploracdo de
contexto significativo, leitura e interpretacdo, uso de material manipulativo e da
informética no ensino de Analise de Dados nas primeiras séries do Ensino
Fundamental, também sobre a importancia do ensino da estatistica no Ensino
Fundamental e Médio e a estatistica nos livros didaticos. Todos 0s topicos sao
extremamente significativos para compreendermos como esta sendo tratado o
Ensino da Analise de Dados no Brasil sob diversos aspectos, e, principalmente,
gue ha um campo aberto para novas pesquisas. Neste ponto, vemos que existe
um lugar para o nosso trabalho sobre Andlise de Dados na primeira série do
Ensino Fundamental, salientando que entre os trabalhos relatados acima,
nenhum deles utilizou a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica como
embasamento tedrico para uma sequéncia didatica em Analise de Dados.



2. FUNDAMENTOS DA PESQUISA

2.1 A ENGENHARIA DIDATICA COMO METODOLOGIA

A Engenharia Didatica é uma forma particular de organizar
procedimentos metodolégicos da pesquisa em Didatica da Matematica, cuja
experimentacao deve ocorrer na acao didatica, em sala de aula. Artigue (1988)
faz uma analogia entre o trabalho do pesquisador e o do engenheiro quanto a
concepcao, planejamento e execucado de um projeto.

aquela que era comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto
preciso, se apodia nos conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita submeter-se a
um controle de tipo cientifico mas, ao mesmo tempo, se encontra obrigado a trabalhar
sobre objetos muito mais complexos do que os objetos depurados da ciéncia, e
portanto a estudar de uma forma pratica, com todos os meios ao seu alcance,
problemas de que a ciéncia ndo quer ou ainda ndo é capaz de se encarregar.
(ARTIGUE, 1988, p.193)

De acordo com Pais (2002, p.99), a Engenharia Didatica € um meio para
aproximar a acdo académica arealidade imediata do sistema de ensino, pois,
ciente de que o modelo tedrico ndo é suficiente para suprimir os desafios da
complexidade que é educar, mantém a ciéncia e a técnica articuladas. Artigue
destaca o carater experimental da engenharia didatica e cita as realizacfes
didaticas que podem ser ligacdo entre a teoria e a pratica na Engenharia
Didatica.

A engenharia didatica, vista como metodologia de pesquisa, se caracteriza, em

primeiro lugar, por ser um esquema experimental baseado em realiza¢fes didaticas em

classe, isto é, sobre a concepcdo, a realizacdo, a observacdo e a andlise de
sequéncias de ensino. (ARTIGUE apud PAIS, 2002, p. 104)

Com esse enfoque, pretendemos realizar esta pesquisa, que sera o
estudo para a organizacdo de uma sequéncia didatica e a aplicacdo pela
propria pesquisadora em sala de aula de primeira série de uma escola
municipal de Florian6polis. A engenharia didatica € o método de pesquisa que
consideramos mais adequado no estudo das relacfes tedricas e praticas de
sala de aula na educacdo Matematica. No entanto, algumas particularidades
desse trabalho, como a atividade com crian¢as no inicio da escolaridade e a
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preocupacdo com a fluéncia deste texto, fardo com que ndo sigamos a todos
0s passos deste método com rigidez.

Como metodologia de pesquisa, a engenharia didatica organiza-se em
guatro fases que sdo: andlises preliminares; analise a priori; experimentacao;
analise a posteriori e validacao.

7z

Na primeira fase, as analises preliminares, é realizado o estudo do
referencial teorico, a andlise do ensino usual e seus efeitos e a analise das
concepgdes dos alunos. E recomendavel proceder a uma descricio das
principais dimensdes que definem o fenbmeno a ser estudado e que se
relacionam com o sistema de ensino, tais como a epistemoldgica, cognitiva e
didatica.

Considerada um embasamento para a engenharia, esta fase podera ser
retomada e aprofundada no decorrer do trabalho.

A analise a priori das situacdes didaticas caracteriza-se pelo estudo
de referencial tedrico e a definicdo das variaveis a serem consideradas na
experimentag¢do, com base nas analises preliminares e no referencial teorico.

Segundo Artigue (1988) é possivel distinguir dois tipos de variaveis:

- variaveis macro-didaticas ou globais estao ligadas aorganizacéao global

da engenharia;

- variaveis micro-didaticas ou locais estao ligadas aorganizacéo local,

ou seja, aorganizacao de uma sessao ou de uma fase.

E sobre o conjunto dessas variaveis que se inicia a analise a priori, cujo
objetivo é determinar quais sdo as variaveis escolhidas sobre as quais se torna
possivel exercer algum tipo de controle, relacionando o conteddo estudado
com as atividades que os alunos podem desenvolver para apreensao dos

conceitos em questao.

Essa fase comporta uma parte de descricdo e outra de previsédo e

podera ocorrer, em alguns momentos, concomitante aprimeira.

A experimentacdo constitui-se, efetivamente, na parte experimental da
pesquisa. Uma sequéncia didatica € formada por um certo numero de aulas

planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situacdes
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de aprendizagem, envolvendo 0s conceitos previstos na pesquisa didatica. A
seqléncia de ensino € voluntariamente organizada para provocar a

aprendizagem de um determinado conhecimento.

Algumas pesquisas exigem a observacdo direta dos alunos em
atividades, possibilitando a obtencdo de um maior numero de informacées;
ressalta-se que as condicdes reais das atividades devem ser descritas no

relatorio final da pesquisa.

Na andlise a posteriori e validacdo, o ultimo momento da pesquisa,
reiinem-se todas as informacg@es colhidas na experimentacdo e, muitas vezes,
sdo necessarios dados complementares como questionarios, entrevistas,
gravacoes, dialogos ou pés-testes para que se chegue o mais perto possivel da
realidade da producdo dos alunos e suas formas de raciocinio. Segundo
Machado (2002, p.208), a validacdo da Engenharia Didatica ocorre
internamente, verificando se as hipéteses levantadas no inicio da engenharia
se validam ou se refutam apds a confrontacdo entre as analises a priori e a

posteriori.

2.2 OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Emocdes, acontecimentos, pensamentos, informacgdes... tudo o que
desejarmos comunicar a um interlocutor deve ser representado de alguma
forma. Nesta pesquisa, pretendemos tomar por base a teoria de Raymond
Duval, que afirma que na Matematica tanto a comunicacdo como O
pensamento dependem de representacdes, pois essa ciéncia (Duval, 1993,
p.38), que ndo trata de objetos “reais” ou “fisicos”, necessita representar
semioticamente os seus objetos, a fim de que eles se tornem acessiveis ao

sujeito.

Um mesmo objeto matematico pode ser representado através de
registros de representacdoes muito diferentes (Duval, 2004, p14) sem perder a
referéncia, sendo que, de acordo com Duval (2004), “duas expressodes tendo
uma mesma referéncia podem ser trocadas uma pela outra, em uma frase ou
férmula, sem que o valor da verdade mude” (p.118). Isso ocorre na Matematica

porque ela permite uma grande variedade de representagdes: sistemas de
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numeracdao, figuras geométricas, escritas algébricas e formais, representacdes

gréficas e lingua natural:

As representacfes semioticas sdo conscientes e externas, permitem ver o objeto
através da percepcédo de estimulos (pontos, tracos, caracteres,....) que tém o valor de
“significantes”. (DUVAL, 2004, P.35)

Segundo Duval (2004, p.36), ndo podemos reduzir o emprego das
representacdes semioticas a funcdo de expressdo, pois as representacdes
podem preencher quatro funcdes cognitivas do pensamento, que sao:
comunicacdo, tratamento, objetivacdo e identificacéo. A funcdo de
comunicacdo seria a de transmitir uma mensagem ou informacdo entre
individuos; a de tratamento seria a transformacdo de uma representacdo em
outra dentro de um mesmo sistema semiético; a funcdo de objetivacdo seria
conhecer algo que até entdo ndo se sabia e, finalmente, a de identificacdo que
permite encontrar ou reencontrar um dado ou informacdo entre outras, para
recuperar a memoria. As trés primeiras fungdes sao indispensaveis para o
funcionamento cognitivo, e, a Ultima, para o tratamento da informacéo, sendo

gue todas auxiliam no processo de educacao matematica:

“O interesse pelo conhecimento da existéncia deste mundo das representacdes
semiodticas ndo se da, tdo somente, pela possibilidade de entendimento cognitivo para
a aprendizagem matematica, mas pelas funcdes cognitivas que estas representacdes
preenchem e que, portanto, auxiliam no processo da educagdo matematica.” (Flores e
Moretti, 2005, p.3)

Um dos papéis primordiais da representacdo € a possibilidade de
assumir funcdes cognitivas diferentes, dependendo do sistema semiético® em
gue esta inserida. Outro, € produzir conhecimentos por meio das
transformacbes entre registros e do transito de ida e vinda entre eles,
favorecendo 0 pensamento, permitindo a economia de tratamento,

complementaridade de registros e a conceitualizacéo.

Sobre a economia de tratamento Duval (1993) diz que a diversidade de
registros “tem por objetivo permitir a realizacao de tratamentos de uma maneira
mais econdmica e poderosa”, pois aumenta as possibilidades de troca entre
eles, permitindo a escolha do tratamento mais eficaz. Segundo Duval (1993,

® Os sistemas semi6ticos permitem que se cumpram as trés atividade cognitivas inerentes a toda
representacdo; constituir uma marca/signo/registro ou conjunto de marcas de acordo com regras proprias
do sistema e transforma:-las.



39

p.52), uma representacdo é parcial aguilo que ela quer representar. Entdo, o
contato com as diferentes possibilidades que um sistema semiético ou outro
permite a complementaridade de registros. Registros de natureza diversa séo
complementares, pois oferecem diferentes possibilidades e cada registro é
considerado parcial pelo fato de que em cada tipo de representacéo sobressai-
se uma determinada informacao. Duval (1993, p 49, 50) afirma que a auséncia
da coordenacao entre registros ndo impede toda a compreensao, mas a limita
ao contexto semiético de um sé registro, ndo favorecendo em nada as
transferéncias e as aprendizagens ulteriores: “ela rende conhecimentos
adquiridos pouco ou ndo mobilizados em todas as situagées nas quais elas
deveriam realmente ser utilizadas.” Essa idéia justifica a importancia das
transformacdes e coordenagdo entre registros quando o objetivo é a
conceitualizacdo, pois a apreensdo conceitual esta intimamente relacionada a

essa coordenacao.

Para Duval (2003) “A originalidade da atividade matematica estd na mobilizacédo
simultdnea de, ao menos, dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar, a todo momento, de registro de representacéo.” (p.14)

Essas trocas entre registros sao caracterizadas em dois tipos de
transformacdes semidticas que sdo totalmente diferentes: os tratamentos e as
conversdes. O tratamento é a transformacgdo da representacdo no préprio
sistema de registro em que foi formada inicialmente, ou seja, € interna. Os
tratamentos sdo atividades de “producdo” (Duval, 2004, p.42), como por
exemplo, a producdo de uma resposta, sendo que existem regras internas ao

tratamento de cada registro.

O célculo é um tratamento interno ao registro de uma escrita simbdlica de cifras ou de
letras: substitui, no mesmo registro de escrita de numeros, expressdes novas por
expressdes dadas. (DUVAL, 2004, p.44)

Por outro lado, a conversao (Duval, 1993,p.42) é um tipo de
transformacdo que ocorre entre registros mudando a forma ou sistema de
representacao pela qual o objeto é representado, mas conservando totalmente,
ou em parte, 0o objeto matematico da representacdo inicial. Por exemplo,
transformar os dados de uma tabela em um grafico de colunas seria uma

atividade de conversdao, pois estariamos mudando a forma de representacao
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em tabela para outra forma: o grafico; ao mesmo tempo que estariamos

conservando o objeto representado: os dados.

A conversao (Duval, 1993,p.4) nao pode ser confundida com a
codificacao (transcricdo de uma representacdo num outro sistema semiotico
gue aquele dado) ou com a interpretacao (requer mudanca de contexto, o que
nao implica a mudanca de registro). As conversbes podem ser ilustracdes
(converséo linguistica para figural), traducdes (conversdes linglisticas de uma
lingua para outra) e descricbes (conversdes de representacbes nado verbais

para representacdes linglisticas).

Segundo Duval, (2003, p.16) “a conversao intervém somente para
escolher o registro no qual os tratamentos a serem efetuados s&o mais
econdmicos, mais potentes, ou para obter um segundo registro que serve de
suporte ou de guia aos tratamentos que se efetuam em um outro registro.” Isso
quer dizer que as conversdes nao tém papel de justificacdo ou prova dos
processos matematicos (elas se fazem baseadas em tratamentos). No entanto,
tratando-se de aprendizagem, a conversdo € essencial, pois esta diretamente
ligada a compreensdo, “aparece como atividade de transformacédo
representacional fundamental, aquela que conduz aos mecanismos

subjacentes acompreensao” (DUVAL, 2003, p.16)

Para Duval, existem dois fendbmenos observaveis em qualquer tipo de

conversao:

1 — As variagdes de congruéncia e ndao congruéncia: quando o registro
de chegada esta4 muito préximo ao de saida, a conversdo esta proxima a uma
codificacdo, entdo diz-se que ha congruéncia. Em seus estudos, Duval (1988)
apresenta a diferenca semantica entre 0s registros de representacdes
semibticas, isso quer dizer que os registros podem representar um mesmo
objeto, mas mudar a forma de expressdo. A ndo congruéncia da significacédo
traria consequéncias positivas para o ensino, pois aquilo que ndo é 6bvio
levaria o aluno a pensar e aprender realmente. Neste caso, o professor,
conhecendo seus alunos, deve variar a rede semantica utilizada, sem que o
salto entre uma representacdo congruente e outra ndo-congruente seja
intransponivel. Posteriormente, na seqiéncia didatica deste trabalho, teremos

exemplos de atividades congruentes e ndo-congruentes.
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Duval define diferentes fen6menos das conversdes: as que possuem
congruéncia semantica® (economia cognitiva) e as ndo congruentes (que
exigem maior custo cognitivo), sendo que, para haver aprendizagem, é
necessario que os dois tipos de conversdes sejam usados, um para exigir que
o aluno coordene mais 0 pensamento e, outro, para que haja capacidade de
simplificacdo, sem correr o risco de haver bloqueios do contetdo.

2 — A heterogeneidade dos dois sentidos de conversdo: Duval (2003,
p.20) diz que, geralmente, no ensino, um sentido de converséo é privilegiado,
acreditando-se que o “treinamento” em um sentido estaria automaticamente
treinando a conversdao no outro sentido. As mudancas de sentido da
representacdo semidtica levam a um custo cognitivo maior ou menor da
representacdo, ou seja, para o funcionamento do pensamento, um tipo de
tratamento pode ser mais econdmico, levando a uma compreensédo ou

resolucéo mais féacil.

Segundo Duval (2004, p.49), a conversao pode favorecer a coordenacao
dos registros de representacdo, sendo que “a compreensdo em matematica
supbe a coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo semiotica”
(DUVAL, 2003, p.15). O funcionamento cognitivo (DUVAL,1993) depende da
coordenacéo entre a producdo de uma representacdo semidtica e a apreensao
conceitual do objeto.

Observando que a diversidade de registros, sua conversao e
coordenacéo estdo intimamente ligadas acompreensédo, podemos concluir que
0 ensino deve levar essas idéias para suas metodologias, visando o acesso do
aluno ao objeto matematico e a sua compreensdo. No entanto, utilizar a

variedade de registros de representacdo de que a Matematica disp6e nao €

® Asleis criteriosas de congruéncia sio:

- a possibilidade de uma correspondéncia “seméntica’ de elementos significantes: a cada unidade
significante simples de uma das representacdes podemos associar uma unidade elementar.

- A univocidade “ seméantica’ terminal: a cada unidade significante elementar da representacéo de partida,
s6 corresponde uma Unica unidade significante elementar no registro da representacdo de chegada.

- A organizagdo das unidades significantes. as organizacOes respectivas das unidades significantes de
duas representacBes comparadas conduz em apreender as unidades em correspondéncia semantica
segundo a mesma ordem nas duas representacdes. O critério de correspondéncia na ordem de uma
ordenacOes das unidades que compdem cada uma das duas representactes sO € pertinente quando estas
apresentam o mesmo ndmero de dimensao.

Estes trés critérios permitem determinar o carater congruente ou ndo congruente da conversao e efetuar
entre duas representacfes semidticas diferentes e representando, a0 menos parciamente, o0 mesmo
contetido. Permitem, igualmente, determinar um grau de ndo congruéncia. (Duval, 1993)
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uma pratica comum nas escolas, sendo que (Duval, 2004, p.48) os tratamentos

sdo privilegiados e 0 espaco dado & conversfes € quase nulo.

Os monorregistros (DUVAL, 2003, p.21) garantem 0 “sucesso” na
aprendizagem de muitos alunos. Entretanto, quando esses sao solicitados a
utilizar outras formas de registros, os fracassos ou bloqueios s&o evidentes,
principalmente se as conversdes requeridas forem n&o-congruentes. O
tratamento de apenas um tipo de registro leva o aluno ao enclausuramento de
registro, que, segundo Duval (2003, p.21), o impede de reconhecer 0 mesmo
objeto matematico em duas de suas representacdes bem diferentes.

Diante dos estudos de Duval, acreditamos que 0 sujeito que aprende
precisa contatar com diferentes tipos de registros de representacdes semibticas
e ser capaz de passar de um a outro, pois dependendo da situagédo problema,
um determinado registro pode tornar-se mais eficiente do que outro. Esta
passagem e coordenacdo sdo essenciais para que haja clareza na diferenca
entre 0 registro de representagio e 0 objeto representado e,

consequentemente, para haver compreensao do objeto matematico.

Mas, serd possivel que criancas no inicio da escolaridade né&o
confundam o objeto matematico com sua representacdo, uma vez que as
representacfes sdo o Unico meio de acesso a esse objeto? Assim constitui-se
um paradoxo no que diz respeito & representacfes mentais (conjunto de
imagens, conceitualizagdes sobre um objeto, situacdo e suas associagcdes) e
& representacfes semidticas (producdes constituidas pelo emprego de signos

sobre um objeto):

Este paradoxo pode constituir-se num grande circulo para a aprendizagem. Como
sujeitos, em fase de aprendizagem, poderiam ndo confundir os objetos matematicos
com suas representacbes semibticas se eles s6 podem negociar com as
representacdes semiéticas? (DUVAL, 1993, p.38).

A resposta a esta questdo constitui-se na hipétese fundamental de

Duval:

A compreenséo (integral) de um contetido conceitual repousa sobre a coordenacéo de
ao menos dois registros de representacdo e esta coordenacdo manifesta-se pela
rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de conversédo (DUVAL, 1993, p.51)
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Diante dessa hipétese, pensamos que a utilizacédo de diferentes registros
de representacdes semioticas pode ser uma “metodologia de ensino” que o
professor usa quando busca a conceitualizagéo, a aquisicao de conhecimentos.
Essa metodologia demandaria na utilizacdo de diversos registros de
representacdo, em constantes conversbes entre eles, realizacdo de
tratamentos a partir de cada sistema semiotico utilizado, possibilitando a
aprendizagem do objeto matematico sob diversas formas.

Segundo Duval (2004, p.49), de acordo com “observacdes em classe,
andlises de resultados, assim como experiéncias de aprendizagem mostram
gue a conversao das representacdes semibticas constitui a atividade cognitiva
menos espontadnea e mais dificil de adquirir para a maioria dos alunos.” Se a
coordenacéo entre registros ndo é uma atividade espontanea, mas é condicao
para o funcionamento cognitivo, nesse ponto esta o papel principal do
professor: permitir o contato do aluno com variados registros de
representacdes semibticas e levar a passagem de um registro a outro,
compreendendo a diferenca entre o registro de representacéo e aquilo que se

quer representar.

A teoria de Duval sera o caminho que utilizaremos para favorecer a
aprendizagem da Andlise de Dados na primeira série do Ensino Fundamental.
No entanto, pensamos que ainda € necessario especificar as representacdes
gréficas, as funcbes e caracteristicas dos seus registros (graficos e tabelas),

uma vez que sao objeto do nosso estudo.

De acordo com Flores e Moretti (2005, p.4), “A representacdo grafica
constitui-se num importante recurso para a andlise de dados e tratamento da
informacado”, o que fez com que esse tipo de representacdo passasse a ser
objeto de ensino da Matematica, ponto que ja observamos neste trabalho ao
analisar os documentos oficiais, livros didaticos e as falas de professores.
Porém, o papel das representacfes graficas ndo é de apenas comunicar ou
organizar dados. Por isso, € fundamental que aquele que pretende ensinar
graficos e tabelas saiba analisar o funcionamento cognitivo e semiético das

representacdes graficas a serem utilizadas.

A funcao de identificacdo destaca-se no trabalho com graficos e tabelas,

pois neles, podemos encontrar informacdes e, a partir delas, realizar
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comparagfes, buscar novos conhecimentos e tomar decisfes. A andlise de
dados permite mobilizar as quatro fungdes cognitivas mas, segundo Flores e
Moretti, “Particularmente, no ensino, privilegia-se muito mais a tarefa de leitura
e identificacdo de dados retirados de representacdes gréaficas para fins de
comunicagdo em detrimento de outras atividades, tais como a prépria
construcdo destas representacfes.” (2005, p.11). Nesse trabalho, também
percebemos esse fato ao observar os livros didaticos. Veremos, a seguir, que
os graficos e tabelas podem assumir funcbes semelhantes, mas possuem

funcionamento semiético diferente.

As tabelas sdo organizadas representacionalmente em linhas e colunas
e possibilitam uma leitura pontual (de forma separada) e global (mas finita) dos
dados, possuindo, assim, um funcionamento semiotico particular. Para Flores e
Moretti (2005, p.5), as tabelas sdo uma forma de representacdo gréafica que
parece simples e direta; porém, “esta simplicidade de acesso & informacdes, a
homogeneidade visual e a forma organizada de distribuicdo de dados, s6 sao
aparentes”, pois fatores diversos influenciam na leitura de uma tabela, como
“aqueles requeridos na organizacdo representacional e visual, bem como
aqueles ligados aos processos cognitivos” (p.5). Acreditando que, apesar de
parecerem iguais, as tabelas nao implicam nos mesmos empreendimentos
cognitivos, nem nas mesmas possibilidades de tratamentos (Flores e Moretti, p.
8), Duval (2002) define dois grandes grupos de classificacdo para andlise
semidtica e cognitiva de tabelas: o de banco de dados (consulta rapida,
identificacdo) e o de novos dados (inferéncia, relacdo de elementos né&o
conhecidos ou consideracdes até entdo ndo percebidas).

Os graficos de coluna sédo organizados representacionalmente em dois
eixos, um vertical (y) e um horizontal (x), nos quais dispdem-se colunas
verticais, sendo que a altura dessas colunas sao proporcionais a suas
respectivas frequéncias. Essa organizacdo possibilita uma impressao global,
rapida e direta dos dados, e de caracteristica infinita.

...diferenca entre a caracteristica finita das tabelas e a caracteristica potencialmente
infinita dos graficos cartesianos diz respeito aos objetos representados e ndo ao
principio sobre o qual o sistema de representacdo se funda. Esse principio repousa
sobre uma disposic¢éo espacial bidimensional em vista de separar e de localizar dados.
(Duval, 2002, p.11)
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A leitura de um gréfico induz para a leitura global, e, segundo Duval, “Os
gréficos cartesianos se prestam a operacdes de interpolacédo e extrapolacao,
mas nao as tabelas que se prestam a operacdes de operacao e permutacao de
linhas e colunas” (2002, p.11).

Assim, os graficos cartesianos, bem como os graficos de barra, sédo representacfes
graficas que possibilitam o aparecimento de formas visuais tais como retas, curvas,
contornos de superficie. Este fato ndo ocorre nas tabelas pois ndo é possivel
reagrupar, ou fusionar os dados de cada casa de modo que se tenha o desenho de
uma forma. (FLORES E MORETTI, 2005, p.6)

Tendo em vista as particularidades das funcdes e possibilidades de cada
uma destas representacdes: tabelas e graficos, podemos observar, mais uma
vez, a importancia do uso de diferentes representacfes semidticas no ensino.
A caracteristica complementar da correspondéncia tabela-grafico pode levar a
uma leitura mais abrangente das informacdes e a coordenacdo de um a outro
modo de representacdo semidtica requer a compreensdo de cada um deles,
bem como dos tratamentos passiveis de uma tabela e um grafico. Flores e
Moretti (2005, p.11) afirmam que a conversdo entre 0s registros € que
possibilitara uma leitura global das representacfes graficas. Sabendo que essa
conversao nao € uma atividade natural, mas que dela depende a compreenséao
do objeto matematico, pensamos que devemos leva-la ao ensino como uma

atividade essencial para a aprendizagem.



3. UMA REALIZACAO DE ENSINO

3.1 PRE-EXPERIMENTACAO

Para conhecer as possibilidades de trabalho com criangcas da primeira
série do Ensino Fundamental, aplicamos uma pré-seqiéncia didatica composta
de quatro aulas, com duracdo de uma hora e meia cada aula. Os objetivos das
atividades de pré-experimentacdo baseiam-se em observar algumas
dificuldades que possivelmente poderdo surgir e verificar as idéias que as
criangas construirdo sobre conceitos basicos de andlise de dados. Pensamos
gue essas observacdes e sua relacao com o referencial teérico poderao auxiliar

ou nortear as atividades da seqiiéncia didatica.

As aulas ocorreram no més de novembro de 2004, em quatro dias
seguidos e duraram cerca de uma hora e meia, numa escola municipal de

Florianodpolis.

A seguir, apresentamos o que foi planejado para a aula e apds, o relato
da mesma. Ao final, faremos consideracfes gerais sobre o material coletado

nas quatro aulas.
3.1.1 Aulal

Atividades propostas: perguntar aos alunos seus nomes, pedir que 0s
escrevam numa ficha. Combinar coletivamente uma cor para 0S meninos
pintarem a ficha e uma cor para as meninas pintarem a ficha. Pedir que todos
os alunos colem suas fichas num papel pardo em frente ao quadro, mas antes
disso, conversar sobre qual a melhor maneira de organiza-las para que sejam
visualizadas com maior facilidade. Perguntar & criancas quantos meninos tem
na sala, e quantas meninas, e deixar que registrem o resultado a sua maneira
nas folhas (Anexo 1) para completar sobre a quantidade de alunos na sala.
Conversar com os alunos sobre como eles obtiveram os dados para a resposta
ao questionamento. Questionar novamente sobre a quantidade de meninos e
meninas na sala e confrontar os resultados individuais da turma com o das

fichas coladas no papel pardo para averiguar sua correcao.
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Relato:

Depois de entrar em consenso quanto as cores das fichas e pinta-las,
pedi que as criangas as colassem no papel pardo, mas organizando de alguma
maneira, para que nao ficassem todas em desordem no cartaz. Algumas das
sugestbes das criancas foram: colar as fichas uma ao lado da outra, colar as
gue tém nomes parecidos proximas. Na hora de colar, deixei que se
organizassem por si, e dois meninos tomaram a frente, pedindo que os
meninos colassem na parte de cima do papel e as meninas na parte de baixo,

uma ficha ao lado da outra.

Na primeira atividade da folha, os alunos iniciaram a contagem “um a
um” dos meninos e meninas, mas houve um problema: varias criancas nao
conseguiam fazer porque os colegas levantavam de seus lugares para contar a
guantidade de meninos e de meninas, e outros, esqueciam de contar a si

préprios.

Um aluno sugeriu que apenas um contasse para todos, mas todos
gueriam ser este “um” responsavel pela contagem. Passei a questionar “Sera
gue nao tem outra forma de contar?” “O que foi que vocés acabaram de fazer
com as fichas coladas no papel?” Até que o J. sugeriu que poderiam contar as
fichas coladas no papel pardo. Todos queriam ir até a frente da sala para
apontar a contagem até que a S. disse que seria melhor que cada um contasse

do seu lugar, contando as fichas na “sua mente”.

Depois de concluida a tarefa, conferimos coletivamente a quantidade de
meninos e meninas da sala, e o total. Os alunos perceberam que a quantidade

de fichas coladas estava de acordo com o numero de criangas na sala.

Para resolver a préxima tarefa da folha, pedi que levantassem o dedo os
alunos com 6, 7, 8 e 9 anos. Cada aluno teria que descobrir a quantidade de
criancas com estas idades na sala, mas, desta vez, sem ajuda do gréafico. Para
essa tarefa, alguns alunos pegaram uma folha de rascunho e sairam anotando,
pedindo um a um suas idades; outros escreveram o nome de cada colega com

tal idade, outros tentaram contar nos dedos.
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3.1.2 Aulall
Atividades propostas:
Retomar oralmente o trabalho realizado na aula anterior.

Pedir que os alunos registrem em tabelas (Anexo 2) os dados obtidos
na aula passada sobre as idades das criancas. Realizar o mesmo trabalho
coletivo de colagem dos dados a respeito dos alunos em papel pardo e

posterior comparacao dos dados.
Relato:

Para iniciar, retomei oralmente com as criancas as atividades da aula

passada, mostrei novamente o trabalho da colagem dos nomes no papel.

Os alunos foram outra vez questionados sobre a quantidade de meninos
e meninas na turma. Poucos comegaram a contar 0s proprios colegas, a
maioria foi direto ao quadro e contou o numero de fichas de meninos e
meninas. Aqueles que estavam contando os colegas, logo lembraram que
poderiam ver as quantidades no grafico com as fichas. Todos os alunos
registraram o resultado da contagem através de algarismos:

Ao questionar quantos alunos tinham 6, 7 ou 8 anos na turma, logo
sugeriram que fizéssemos novas fichas para colar e contar, seria mais facil.
Surgiu o impasse de como organizar as fichas. Uns achavam que deveriam
colar 6 anos na parte superior do quadro, 7 anos no meio e 8 anos embaixo.
Outros, achavam que os de 8 anos deveriam colar em cima, por serem mais

altos... até que um aluno sugeriu que colasse lado a lado, os de 6, 7 e 8 anos.

No momento de fazer as fichas, alguns alunos queriam saber se era
necessario escrever o seu nome e idade na ficha. Devolvi a pergunta a eles, e
uma aluna disse que nado seria necessario, pois haviamos combinado cores e
cada cor representava uma idade e os nomes ndo eram necessarios. Os
colegas concordaram, mas todos quiseram escrever seus nomes. Mesmo

assim, alguns ainda escreveram sua idade.

O resultado final deste trabalho ficou cheio de “remendos” pois alguns
alunos queriam colar as fichas no sentido horizontal e os outros descolavam

para arrumar, colocando no vertical, como havia sido combinado.
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O registro individual também foi numérico:

FIGURA 2
TABELA DAS IDADES DA TURMA
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No momento de cruzar os dados meninos e idades, meninas e idades,
avisei que nado usariamos o0 quadro com fichas; seria necessario que
arrumassem outra maneira. Entdo, um menino foi até o quadro de idades que
constava 0os nomes nas fichas e contou em voz alta quantos tinham em cada
idade. Depois, o0 mesmo foi feito com as meninas. Os colegas prestavam
atencao e ficavam pedindo para 0 menino repetir os dados, pois alguns ainda
tinham duvidas quanto ao preenchimento das tabelas.

Exemplos da ultima tarefa:

FIGURA 3

REGISTRE O QUE VOCE APRENDEU MA AULA DE EHOE,
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“Hoje eu aprendi muitas coisas como com o papel eu posso contar quantos alunos.
FIGURA 4

RE[]ISTREGOUE VOCE APRENDEU NaA AULA DE HOJE:

—‘5‘%@\)04_

“Eu aprendi a preencher uma tabela e quantos alunso tem 6,7,8 e 9 anos.”
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FIGURA 5

REGISTRE O QUE VOCE APRENDEU NA AULA DE HOJE:
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FIGURA 6

EGISTRE O QUE VOCE APRENDEU NA AULA DE HOJE:

“Aprendemos a fazer tabela foi muito legal!”
3.1.3 Aulalll

Atividades propostas:

Retomar os dados das aulas anteriores e passa-los para malhas
guadriculadas, formando graficos de coluna (Anexo 3). Apresentar 0s mesmos
dados registrados em cartazes com graficos de diferentes tipos feitos
anteriormente pela professora-pesquisadora. Pedir que alguns alunos se
manifestem para a turma sobre o que podem ver de semelhancas e diferencas
entre os graficos, o que percebem sobre os dados apresentados nos mesmos.

Discusséo coletiva sobre o conteudo apresentado nos gréficos.
Relato:

Apds retomar as aulas anteriores, os alunos foram convidados a realizar
um registro da Gltima aula em forma de grafico. Puderam conferir os trabalhos
anteriores para realiza-lo. Observei que todos os alunos ja perceberam que
podem contar a quantidade de alunos através do registro anterior. Para formar
os graficos de barra, a maioria das criangas pintou os quadrinhos, outras 0s

preencheram com simbolos:
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FIGURA 7

Apbs conferir os dados coletivamente, mostrei aos alunos os seguintes
gréficos e perguntei o que eles tinham em comum com o registro que

acabaram de realizar.

FIGURA 8

D& TURMA 44

§DADES Db ALUNGS

Os alunos observaram que alguns graficos eram parecidos com o0s
outros: o pictograma parecido com o grafico de colunas e este com o grafico de
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barras. Perceberam que comunicavam as mesmas informagdes. Algumas
criancas disseram que o grafico de setores ndo tinha “nada a ver” com os
demais e, mesmo com a professora e o0s colegas explicando, né&o

compreenderam que se tratava da mesma informacéao.

Segundo os alunos, o grafico mais facil de compreender foi aquele em
gue aparecem figuras de rostos de criangas.

Chamei alguns alunos para dizer o que haviam aprendido com a
comparacdo dos graficos. Falaram que “aprendi que estes graficos querem
dizer a mesma coisa, s6 que com figuras diferentes” e “aprendi que todos estes
gréficos tém as idades dos alunos da sala”.

Questionei as criancas se elas ja haviam visto, em algum lugar, gréficos

como estes; muitos disseram que viram na televisao.
3.1.4 AulalVv
Atividades propostas:

Lembrar o que foi realizado nas aulas anteriores, pedir que alguns
alunos definam o que é gréfico ou tabela. Distribuir revistas e jornais e pedir
gue os alunos encontrem gréaficos ou tabelas nos mesmos, recortem e colem
num quadro, separando os tipos de gréaficos semelhantes. Dizer e escrever

individualmente o que aprenderam nas quatro aulas.
Relato:

Na quarta aula, depois de retomar as anteriores, foi pedido aos alunos
gue dissessem o que sao gréficos e tabelas. Eles foram convidados a procurar,
em jornais e revistas, graficos e tabelas. No momento de definicdo houve
dificuldade. Os alunos souberam definir gréaficos e tabelas somente de acordo
com as experiéncias que haviam passado nas ultimas 3 aulas: “é um jeito de
marcar quantos alunos tem na sala, quantos anos eles tém”, “é pra saber
guantos sao meninos e meninas na sala, colando papeizinhos e anotando para

a gente olhar e logo lembrar”.

A tarefa foi realizada em duplas e n&o foi dificil. Rapidamente, a maioria
encontrou gréaficos e tabelas e, quando encontravam, eu questionava sobre a

funcdo dos mesmos, pedindo que lessem os titulos desses. Os alunos
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encontraram diversos tipos de representacdes graficas e, por isso, solicitei que
as colassem de forma organizada num papel pardo. Eles préprios fizeram a
separacgdo entre graficos, tabelas, graficos de barras, de colunas, de setores, e
até de mapas. Foi curioso perceber que muitos alunos também recortaram
mapas (que sdo representacdes graficas, mas ndo matematicas). Apesar da
grande quantidade de tabelas existentes nos jornais e revistas, os gréaficos
apareceram em maior quantidade no trabalho dos alunos. Eles eram
encontrados com maior facilidade, talvez por chamarem mais atencéo

visualmente.

Depois, pedi que alguns alunos explicassem para a turma o que havia
sido realizado naquele trabalho e eles souberam concluir que existem muitos
tipos de graficos e tabelas, que eles sdo muito usados nos jornais, revistas e na
televisdo, e servem para dizer “quanto tem” de alguma coisa.

Ao final, os alunos foram solicitados a escrever o que haviam aprendido
no decorrer dessas quatro aulas e o que mais apareceu nesses textos foi “foi
bom aprender o que séo gréaficos” ou “foi legal completar as tabelas”... Nessa
tarefa, os alunos ndo se empenharam muito, na verdade estavam querendo
“terminar logo” e se referiram mais aultima aula, esquecendo as outras trés.

FIGURA 9

Podemos ver que alguns graficos foram recortados sem seus titulos e
guando os alunos foram questionados sobre o que esses queriam dizer,
ndo souberam responder. Os alunos organizaram os graficos da
seguinte forma: 1 — tabelas, 2 — gréficos de barras e colunas, 3 -
graficos de linhas, 4 — mapas, 5 — gréaficos de setores.
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3.1.5 Consideracdes sobre as atividades

Nas atividades, os alunos realizaram conversdes e foi notavel que isso
nao foi uma atividade “natural”’, teve de ser provocada pela professora-
investigadora.

“A coordenacéo de diferentes registros de representacdo ligados a objetivacdo e ao
tratamento dos conhecimentos ndo se da espontaneamente, inclusive no decorrer de
um ensino que mobiliza essa diversidade de registros.”(DUVAL, 2004, p.75)

Passar do real para a representacao nas fichas, na primeira aula, foi a
parte mais custosa. Notou-se que, apesar de terem realizado a tarefa de pintar
uma ficha com seu nome e colar no papel pardo, somente ap6s muitos
guestionamentos as criangcas perceberam que cada ficha representava uma
crianga, e que contar os alunos ou as fichas levava ao mesmo resultado, mas
com caminhos de representantes diferentes. J4 nas demais aulas, os alunos
passaram a usar as representacdes como ferramentas para realizar as tarefas
pedidas, pois logo queriam fazer fichas e colar, de modo melhor organizado do

gue a primeira vez, para realizar a contagem de criancas.

Cada sistema semiético utilizado nas aulas era tratado de uma maneira
diferente, sendo que as tabelas foram as que trouxeram maiores
guestionamentos por parte dos alunos, sobre onde e como marcar as
guantidades, em qual ordem, em qual quadrinho. Nestas tabelas, deixei livre o
tipo de representacdo a ser usado; entdo, alguns alunos pintaram, outros
representaram iconicamente e outros numericamente. Como a diversidade foi
grande, senti a necessidade de que as criangcas olhassem o0 que os colegas
haviam feito, para notar que a tabela poderia receber diversos tipos de
tratamento. Nos graficos, os alunos logo conseguiam visualizar a informacao
pedida, talvez isso também tenha ocorrido porque muitos ainda nao sabiam ler
e identificavam os dados pelas suas cores.

A coleta de dados para o preenchimento de tabelas, quando ndo havia o
auxilio dos gréaficos, foi curiosa, pois como os alunos estavam livres para
realiza-la, a mesma ocorreu sob diferentes formas de representacao: icbnicas
(anotando um risquinho para cada crianca, um circulo para cada crianca, uma
carinha para cada crianca...) e numéricas. Notou-se a evolucdo dos alunos

nessa atividade, pois percebiam que um colega anotava de uma forma mais
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facil ou econdmica e, imediatamente, modificavam seu registro para aquele

mais eficiente, que muitas vezes imitava um gréfico.

Ha uma pluralidade de registros de representacdo de um mesmo objeto, e a articulagédo
desses diferentes registros é condicdo para a compreensdo em Matematica, embora
varias abordagens didaticas ndo levem em conta esse fato. E enganosa a idéia de que
todos os registros de representacdo de um mesmo objeto tenham igual conteddo ou
gue se deixem perceber uns nos outros. (DUVAL, 2003, p.31)

Foi bom presenciar que muitas aprendizagens ocorreram na troca entre
os alunos e nas comparagdes entre registros de representacdo utilizados por
eles. Os conteudos de seus registros eram diferentes, pois cada tipo de registro
apresenta uma faceta do objeto, no entanto, a agcdo de comparar e ver que um
registro poderia ser mais eficiente do que o outro permitiu que os alunos
percebessem a possibilidade de realizar diversos registros para um mesmo

objeto.

A passagem entre os diferentes tipos de registros de representagcao
semibtica tornou as atividades mais ricas. Os alunos notaram que os diferentes
tipos de graficos e tabelas poderiam servir para representar uma mesma
informacdo e que essa também podia ser convertida para a lingua natural,

sempre mudando o sentido das conversoes.

Mesmo sendo atividades muito primarias sobre nocfes de Andlise de
Dados, percebe-se, claramente, que € possivel tratar do tema na primeira série
do Ensino Fundamental, pois, em muitos momentos de sua escolaridade e de
sua vida, o aluno necessitara dessas informacfes basicas e, nada melhor que
iISSO ocorra junto as suas primeiras aprendizagens, como mais uma linguagem
a ser utilizada cientificamente e heuristicamente. O que ocorreu nessas quatro
aulas destinou-se aaprendizagem de um conhecimento matematico que pode
ser aplicado nas atividades pessoais dos alunos e “contribuir para o
desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de andlise e de
visualizagdo” (DUVAL, 2003, p.11)

Acreditamos que essa breve experimentacdo poderd impulsionar uma
sequéncia didatica mais elaborada, sendo possivel embaséa-la no referencial
tedrico de Raymond Duval, pois vimos aqui que muito de sua teoria pode ser
aplicada e observada.
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3.2 SEQUENCIA DIDATICA

Para a seqliéncia didatica, elaboramos atividades basicas sobre Analise
de Dados para criangas no inicio da escolaridade. As atividades propostas
seguiram a hipotese fundamental de Duval, que sugere que se utilize e
coordene sempre dois ou mais tipos de representacdes semioticas para
alcancar a compreensao de conceitos envolvidos aAndlise de Dados.

Pensando nos estudos feitos nos capitulos anteriores, bem como as
experiéncias da pré-experimentacdo, optamos por elaborar essa sequéncia
didatica levando em conta as possibilidades de compreensédo sobre Analise de
Dados para alunos no inicio da escolaridade que nunca tiveram algum contato
sistematizado (em situacdo de ensino) referente ao assunto. Por esse motivo,
traremos atividades que consideramos basicas para a compreensdo de analise

de dados através de histogramas, graficos, tabelas e lingua natural.

A sequéncia didéatica foi desenvolvida com 26 alunos de uma turma de
primeira série do Ensino Fundamental de uma escola municipal de

Florianopolis, Santa Catarina.

Construida em quatro atividades (ver tabela 1 a seguir), o
desenvolvimento de cada uma delas foi organizado em “passos”. Descrevemos
0s passos planejados para as atividades, e fizemos uma analise prévia das
mesmas a fim de situa-las em nosso referencial tedrico, expor nossos objetivos
e expectativas. O relato da atividade vir4 depois da analise prévia e procura
relacionar os objetivos da atividade com seu resultado préatico e o referencial

tedrico, constituindo-se numa analise a posteriori.

TABELA 1: Atividades da seqiiéncia didatica

ENCONTRO DATA DURACAO ATIVIDADE

1° 20/09/05 2 horas Construcdo de histograma e tabela; atividade
de compreensao sobre o que um grafico ou
tabela representa ou pode representar.

20 30/09/05 3 horas Elaboracao de gréfico e tabela sobre opiniées
dos alunos da turma; atividade de converséo
entre tabela, grafico e lingua natural.

3° 04/11/05 4 horas Coleta de dados em duas turmas da escola,
contagem e registro livre dos dados, depois
em tabelas. Construcéo de graficos sobre os
mesmos dados, leitura e interpretacao.

40 29/11/05 2 horas Anadlise do total dos dados.
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3.2.1 Atividade 1

Idéia central da atividade: Organizacdo de dados referentes a
guantidade de alunos da sala de aula em forma de histograma estatistico.
Conversao do registro desses dados para uma tabela; leitura e interpretacéo

desses na lingua natural.
3.2.1.1 Atividade proposta

| - Perguntar oralmente aos alunos quantas criancas tem na sala,

guantos Sa0 0s meninos e quantas Sao as meninas.

Il - Entregar a cada crianca uma caixinha de fésforo e pedir que

escrevam seu nome na caixa e a decorem utilizando giz de cera.

Il — Questionar novamente (oral) sobre a quantidade de alunos da

turma.

IV - Pedir que os alunos venham afrente da sala e coloquem a caixinha
sobre uma cartolina, de forma que possam organiza-las a fim de “ver” a

guantidade de meninos e de meninas.

V - Perguntar oralmente, mais uma vez, quantos alunos tem na turma,
guantos sd0 0S meninos e as meninas e como obtiveram esta ou aquela
resposta.

VI - Completar a tabela de acordo com os dados do histograma:

TABELA 2: Quantidade de alunos da turma

SEXO QUANTIDADE DE CRIANCAS

MASCULINO (MENINO)

FEMININO (MENINA)

TOTAL

VIl - Entregar o questionério individual e lembrar aos alunos que podem
basear suas respostas em qualquer um dos tipos de representacdo, o gréafico

ou o histograma. Explicar o funcionamento do questionario:
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FIGURA 10: Questdes para analise dos dados da primeira atividade

CHDE VOCE PROCUROU A
RESPOSTA:
Tabela Histograma

FESPONDW A5 QUESTOES: E I

1OUANTAS MENINAS TER MA TITEMa?

DYOTANT O MEFRTHOS TERM FA TORMAY

TOTANT AT MENIHAS TEM A MATS DO OUE MERTHO?

DOTANT AL MENIHAS TEM A MATS DO OUE MERTHO?

£) IE TODOE OF MEWIHOY SATSSEM DA TATLA  OMANTOLN ATTTH
FICAFRIAM?

6) SE TODAY 45 MEHTNAS FATTAITEM 4 ATTLA OQITANTOS ATTIHN
ESTAFIAMPEESENTESY

VIl - Depois de cada questdo, perguntar como 0s alunos pensaram para
resolver, de onde obtiveram dados para as respostas e pedir que assinalem
com um X numa tabela, que estara ao lado das questdes, dizendo se usaram

os dados da tabela ou do histograma, ou os dois, para responder & questdes.
3.2.1.2 Anadlise prévia

Na pré-experimentagcdo que realizamos neste trabalho, verificamos que
a passagem dos dados da realidade para a lingua materna e depois para
representacfes matematicas foi um trabalho custoso a se realizar com criangas
da primeira série do Ensino Fundamental. Isso confirma a idéia de Duval (2004,
p.49) que o transito entre representacdes ndo é uma atividade natural, sendo a
conversdo das representacdes semidticas a atividade cognitiva menos
espontanea e mais dificil de adquirir para a grande maioria dos alunos. Por
esse motivo, repensamos a primeira atividade com a intencéo de trabalhar de
uma maneira mais simples a idéia de que um gréafico representa dados

coletados no meio.

Primeiramente, questionaremos o0s alunos sobre a quantidade de

meninos e de meninas e o total de alunos na sala, para que encontrem meios
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préprios para identificar a resposta. Pensamos que, provavelmente, os alunos
contardo seus colegas um por um, e isso demandara em contagens
equivocadas, faltando a inclusédo do préprio aluno que conta, ou esquecendo
de contar algum colega. Tomando por base as experiéncias que obtivemos no
pré-teste, essa sera uma situacdo de duvida, ou até de discussdo entre os
alunos devido, a resultados conflitantes a respeito da quantidade deles na

turma.

A utilizagdo de material como caixinhas de fésforos foi uma idéia que
pareceu atrativa para auxiliar na visualizagcdo do que se pretende representar
no histograma, pois cada aluno tera uma caixinha (na qual colocara sua marca
pessoal), que o representara no histograma. Tendo como base a afirmacao de
Duval (2004), “A formacéo de uma representacdo semidtica é o recurso a um
simbolo para atualizar a visdo de um objeto ou para substituir a visdo desse
objeto.” (p.43), acreditamos que a imagem das caixinhas organizadas pelos

proprios alunos podera substituir a visdo de “alunos” e assumir sua fungéo.

O histograma envolvera os conceitos matematicos de grandeza (mais,
menos), de proporcdo (a mais que, a menos que), de ordem e de medida
(maior que, menor que). A organizacao grafica do histograma contribuira para
gue o aluno visualize rapidamente se tem mais meninos ou mais meninas na
turma, quantos tem a mais, ou a menos, e o numero total de criangas. Essa
representacdo assumird a funcdo de objetivacdo, de comunicacdo e de
identificacdo, pois estard informando dados e permitindo a recuperacao de
informacgdes que ndo estdo disponiveis ha memadria. Através dela, os alunos
poder&o descobrir, afinal, a quantidade de meninos e de meninas da turma e
seu total. O histograma assumira a funcéo de tratamento pelo fato de o aluno
ter a possibilidade de mover as caixinhas, de organiza-las de forma a visualizar
os dados da melhor maneira possivel e de tirar conclusdes, de fazer inferéncias

a partir da leitura do histograma.

A tabela acionara os conceitos mateméaticos de ordem, de grandeza
(mais, menos), de proporcdo (a mais que, a menos que) e de adicédo (total).
Esse elemento semidtico demandara a funcdo de comunicacdo e de
identificacdo, pois permitira a informacéo de dados e a localizacdo dos dados

coletados. A funcdo de tratamento sera mobilizada no momento de somar o
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total de meninos e de meninas e a de objetivacao no fato de tomar consciéncia

desta totalidade.

Na passagem do histograma para uma representacdo grafica em forma
de tabela, os alunos terdo uma maneira diferente de organizar e ver os dados:
representados por meio das caixinhas seréo passados para uma representacao
grafica que utilizard signos (algarismos) para representar a quantidade de

alunos.

De acordo com Duval (2004, p.28), observou-se que para muitos alunos
de diferentes niveis de ensino, a troca da forma de uma representacdo é uma
operacao dificil ou até impossivel e isso ocorre pela grande distancia de

significado entre o representado e o representante.

A substituicdo de uma expresséo relevante de uma rede seméntica a uma expressao
de outra rede semantica aparece, as vezes, como um salto dificilmente transponivel
(DUVAL, 1988, p.3)

A preocupacgéo de Duval sobre a dificuldade dos alunos nas atividades
de converséao torna-se nossa neste momento. Com a intencdo de realizar uma
ponte entre redes semanticas, nesse caso a lingua natural, o histograma e a
tabela, faremos questionamentos, que, a nosso entender, levardo o aluno a
perceber que, para responder as questdes, podera utilizar uma ou outra
representacdo, ou até mesmo duas, conjuntamente. De acordo com Duval
(2004), as conversdes podem assumir a funcdo de economia heuristica,
permitindo que se tome a decisdo de qual o tipo de representacdo mais
adequado ou eficiente em determinada situacdo. Por esse motivo, os alunos
serdo questionados sobre como pensaram e como obtiveram as informacdes
para as respostas dadas. Pensamos que tais questionamentos induzirdo o
aluno a perceber que é possivel usar um ou outro tipo de representacao
matematica, que uma representacao pode oferecer economia de tratamento

em determinadas situagoes.

Cada sistema de representacao possui suas especificidades, com maior
ou menor complexidade, e diferentes possibilidades de percepcao, que, de
acordo com Duval (2003), dependem do tipo de funcdo cognitiva que
assumem: comunicacéo, tratamento, objetivacao e identificacdo. Na atividade a
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gue nos propomos, estaremos evidenciando dois sistemas de representacdes

semibticas matematicas: o histograma e a tabela.

As conversoes de duplo sentido, histograma-tabela e tabela-histograma,
ocorrerao nos momentos em que o aluno passara os dados do histograma para
a tabela. Pretendemos trabalhar com essas conversdes porque temos a
intencdo de permitir a visualizacdo de dois tipos de representacbes de um
mesmo objeto, podendo o aluno efetuar diferentes tratamentos sobre elas,
percebendo, ao mesmo tempo, que estaremos tratando dos mesmos dados, ou

0 mesmo objeto matematico.

O questionério individual pretende registrar a compreensao do aluno
sobre os dados apresentados no histograma e tabelas e o uso realizado por
eles dos diferentes tipos de representacdes semibticas. Na pré-experimentacao
ndo realizamos esse tipo de questionario com apresentacdo dos registros
utilizados para responder as questbes. Sentimos a falta de dados mais
concretos sobre a leitura e interpretacéo feita pelos alunos diante dos dados
apresentados nos diferentes registros. Acreditamos que esse questionario
possa auxiliar o aluno em sua aprendizagem e percepcéo da possibilidade de
utilizar diversos registros para um mesmo conceito matematico. Também
contribuira com o professor-pesquisador no momento de averiguar a
compreensédo dos alunos diante das atividades de Anélise de Dados e do uso
de diferentes registros de representacao.

Faremos, a seguir, a analise prévia de cada uma das questdes, levando
em conta os conteldos matematicos acionados nas mesmas e as funcbes

exigidas das representacdes em cada uma das perguntas:
Questao 1: Quantas meninas tem na turma?
Questao 2: Quantos meninos tem na turma?

As duas primeiras questdes pedem que o aluno identifique quantidades
no histograma ou no grafico. Para obter a resposta, o aluno podera contar as
unidades do histograma uma a uma, nas colunas designadas para “meninos”
ou para “meninas”, ou podera ler na tabela o nimero na linha “meninos”, ou

“meninas”.
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Nessas questdes, podemos ver que 0 uso da tabela seria 0 passo mais
econbmico cognitivamente, pois os dados ja se encontram resumidos, no

entanto,

...ler uma tabela, um diagrama, néo é tarefa tdo imediata. A leitura exige por parte do
leitor certa intimidade, e também dominio, do modo de representacdo utilizado
(FLORES e MORETTI, 2005)

Levando em conta a pouca intimidade dos alunos com esse tipo de
representacdo, sabemos que a leitura da tabela provavelmente representara
um custo cognitivo maior para essas criancas que, segundo nossas
expectativas, utilizardo mais o histograma para responder a esta questao. Para
esta atividade, os registros de representacao histograma e tabela assumem a
funcdo de identificacdo, de comunicacdo e de objetivacdo, pois o aluno
necessitara encontrar os dados na tabela ou no histograma, tomar consciéncia

deles e comunica-los respondendo ao questionamento.
Questdo 3: Quantas meninas tem a mais do que meninos?

Os conhecimentos mateméaticos envolvido nessa questdo sdo contagem,
comparacdo de grandezas, ordem, medida e conceitos de adicdo e de
subtracdo. Para responder a essa questdo, o aluno podera identificar a
guantidade de meninos e de meninas na tabela e subtrair o menor do maior, ou
visualizar no grafico em qual coluna tem mais ou menos, qual coluna é maior
ou mais comprida e contar quantas unidades a coluna “meninas” tem a mais do
gue a coluna “meninos”. O histograma e a tabela, além das mesmas funcdes
da questdo anterior, estardo assumindo a funcdo de tratamento, pois além da
identificacdo, tomada de consciéncia e comunicacao, o aluno devera tratar os
dados através de uma comparacdo ou subtracdo para chegar aresposta de

“quantos a mais”.
Questao 4: Qual o total de alunos da turma?

Aqui, pretendemos verificar se 0 aluno ja consegue perceber que
contando todas as caixinhas que representam os alunos podera concluir o total
de alunos da turma, ou que a tabela apresenta esse dado pronto, sendo
necessaria apenas a leitura. No caso de consulta ao histograma, o conceito

matematico envolvido serd o de contagem e de adi¢cdo, pois o aluno podera
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contar todas as caixinhas ou contar as dos meninos, das meninas e somar
tudo. Se a consulta for atabela, podera apenas identificar na linha destinada ao
“total”, a quantidade de alunos, mas mesmo apenas identificando o total, a
compreensdo do que isso significa demanda do conceito matematico de
adicao.

E muito importante a forma como se usa um registro de representacio
pois “a possibilidade de efetuar tratamentos sobre os objetos matematicos
depende diretamente do sistema de representacdo semiético utilizado.”
(DUVAL, 1993, p.38). Assim, a multiplicidade de registros de representacdes
semibticas tem carater complementar, pois cada tipo de representacao utilizada
pode proporcionar possibilidades diferentes de tratamento e, até mesmo,

conteudos.

Questdo 5: Se todos os meninos saissem da sala, quantos alunos

ficariam?

Questdo 6: Se todas as meninas faltassem a aula, quantos alunos

estariam presentes?

Aqui, apresentamos dois questionamentos para serem resolvidos
utilizando os sistemas de representacao gréfica, e, para responder, o aluno
precisara ter no¢do do que é o “total” para dele subtrair a quantidade de
meninos ou de meninas. Outra forma de resolucdo seria a visualizagcdo do
grafico ou da tabela e consideracdo apenas da quantidade de alunos que
ficaria na sala, por exemplo, observar o nimero de meninos e concluir que
esse seria o total de alunos se todas as meninas faltassem. Em qualquer uma
das formas de resolucdo, estara acionando o0s conceitos matematicos de
contagem, de adicdo e de subtracdo e de comparagcdo de grandezas.
Novamente, as representacdes em forma de grafico e de tabela estardo
cumprindo com as quatro funcdes cognitivas: identificacdo, objetivacéo,

tratamento e comunicagao.
3.2.1.3 Relato e analise da experimentacao

No primeiro passo da atividade, perguntei a turma, quantos eram
meninos e quantas eram meninas. Todos passaram a contar as criancas da

sala, uma a uma, e houve controvérsia no resultado; alguns diziam que havia
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12 meninas, outros que havia 13; ao contarem 0s meninos, diziam que havia
11 ou 12. Formou-se uma discussao entre as criancas e deixei claro a eles que
estivamos numa situacdo de incerteza: afinal, quem tinha razado? Ao
guestionar sobre o total de alunos ocorreu, 0 mesmo impasse, 0 que foi
produtivo para a sequéncia do trabalho, deixando os alunos motivados a
descobrir a resposta “certa”.

Dizendo que eu gostaria de saber seus nomes e conhecer sua
criatividade, pedi que escrevessem seus nomes nas caixas de fosforo e as
deixassem bem enfeitadas e, enquanto faziam essa tarefa, perguntei se havia
outra forma de saber a quantidade de alunos na sala. A aluna B. respondeu
gue poderiamos juntar as caixinhas e contar, entdo outros ja pediram que 0s
meninos fossem primeiro levar suas caixas num monte e depois as meninas.
No quarto passo, sugeri que organizassem as caixas de algum modo que fosse
mais facil para contar a quantidade de meninos e meninas. Entdo, as
colocaram em filas, depois em colunas, sendo que a ultima foi a que decidiram

ser a definitiva, entdo foram coladas dessa maneira.

FIGURA 11

-

(@) Os alunos organizaram e contaram as caixinhas. (b) As caixinhas foram
coladas desta maneira.

Ao efetuar essa tarefa, os alunos puderam se certificar do total de
criangas, bem como o nimero de meninos e de meninas. Mesmo antes de
contar as caixas, ja perceberam que as meninas representavam nimero maior,
pois seu monte de caixinhas era mais alto do que o dos meninos. Aqui, 0S

conceitos de grandeza, de ordem e de medida ja foram sendo trabalhados.
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Os meninos, inconformados por representarem nimero menor do que as
meninas, disseram que se os dois colegas que haviam faltado aaula viessem,
estariam “empatados”. Sobre esta fala e analise se a mesma era procedente, a
turma trabalhou com os conceitos matematicos de subtracéo e igualdade que
ndo haviam sido previstos por nés. O comentario de um aluno levou toda a
turma a extrapolar os objetivos previstos para a aula, além de realizar uma
interpretacdo além dos dados (Curcio, 1987), o que requer previsdes e
inferéncias baseadas nos dados sobre informacdes que ndo estejam
apresentadas diretamente no grafico. Com esse exemplo, pudemos verificar
qgue o trabalho com Analise de Dados exige uma postura pedagdgica que
valoriza o dialogo e a troca de idéias entre alunos e professor, possibilitando o

pensamento critico para inferir sobre os dados matematicos.

Ao perguntar novamente a quantidade de meninos, de meninas e total
de alunos da turma, a grande maioria contou as caixas de fésforo; apenas duas
criangas contaram seus colegas um a um. Comparando essa atividade com a
primeira realizada no pré-teste, na qual as criancas custaram a perceber que
os dados do grafico representavam os alunos da sala, podemos concluir que o
trabalho com o histograma foi mais eficiente, pois a maioria das crianc¢as logo

visualizou as caixinhas do histograma como representantes dos alunos da sala.

De acordo com Duval, para haver compreensdo em matematica, é
importante que o aluno saiba a diferenca entre a representacdo do objeto
matematico e do proprio objeto. No entanto, podemos dizer que antes de fazer
a distincdo entre o representante (histograma) e o representado (alunos da
turma), o aluno precisa perceber que o representante estd no lugar do
representado, exercendo uma determinada funcdo. Essa relacdo de
correspondéncia um a um entre caixinhas de fésforo e alunos, pbde ser
trabalhada no histograma. No entanto, para Duval (1993), os objetos
matematicos ndo devem ser confundidos com a representacdo que se faz dele,
assim, para ser possivel diferenciar a representacdo do objeto matematico com
o proprio objeto, foi necesséria a proxima atividade (tabela), com outro tipo de
representacdo dos mesmos dados, que ofereceu possibilidades diferentes de

compreensao.
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A tabela possibilitou a visdo dos dados do histograma registrados em
forma de algarismos, organizados em colunas e linhas conforme as variaveis e
suas respectivas quantidades. Por se tratarem de formas distintas de
representar os dados, a diferenca de possibilidades de representacdo entre o
histograma e a tabela mostrou que “toda representacdo € cognitivamente
parcial em relacdo ao que ela representa e que em um registro e outro néo
estdo os mesmos aspectos do conteddo de uma situagcdo que sao
representados” (DUVAL, 1993, p.49-50). O trabalho com mais de um registro
para representar os mesmos dados também permitiu visualizar a idéia de

complementaridade de registros (Duval, 1993).

Os tratamentos subjacentes ao histograma renderam muitos
guestionamentos entre as criancas, sobre como organizar os dados nas
colunas e linhas. Mas, ao perceber que era apenas ler sobre o0 que tratava a
coluna ou a linha, e conferir o resultado no histograma, a maior parte das

criangas anotou os dados rapidamente.

Podemos considerar que a conversdo dos dados do histograma para a
tabela foi uma atividade facil para os alunos, pois 80% passaram todos 0s
dados corretamente para a tabela; 12% das criancas anotaram algum dado
equivocado e 8% dos alunos nao realizaram a atividade. Nessa atividade,
houve o transito de ida e volta entre as representacdes de histograma e de
tabela, pois os alunos contavam as caixas do histograma, anotavam na tabela

e conferiam os resultados de uma e outra representagao.

Observando que 80% dos alunos converteram os dados do histograma
para a tabela corretamente, podemos ver que a nossa preocupacao prévia, em
relacdo ao salto intransponivel (Duval, 1988) entre duas representacdes, foi
superada. Isso mostra que atividades de conversédo entre registros no inicio da
escolaridade e com as nocfes basicas de algum conteudo sao possiveis de
serem trabalhadas, desde que mantenham certo nivel de congruéncia
semantica, para que exista uma ponte entre dois tipos de sistemas semioticos
diferentes. Podemos traduzir essa afirmacédo dizendo que, apGs conhecer o
nivel em que esta a turma de alunos, as atividades proporcionadas ndo podem
ser tdo Obvias que o aluno ndo precise pensar, mas nem tao dificeis que sejam

impossiveis de resolver:
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A dificuldade da conversdo de uma representacdo depende do grau de néo-
congruéncia entre a representacdo de partida e a representacdo de chegada. (Duval,
2004, p.53).

O questionario de interpretacao, sétimo passo da atividade, foi resolvido
individualmente pelos alunos, sendo que dezenove dos vinte e quatro alunos

presentes responderam a todas as questdes corretamente.

No momento de responder as questdes, ndo havia nenhum aluno
contando seus colegas, todos olhavam em suas tabelas ou conferiam os dados
no histograma. Considerando esse fato, e a grande quantidade de respostas
corretas, podemos dizer que os alunos compreenderam o que o histograma e a
tabela estavam representando. Duval (2004, p.42) diz que a primeira atividade
cognitiva inerente a representacdo de um conceito é “a formacdo de
representaces em um registro semibtico particular, para ‘expressar’ uma
representacdo mental, ou para ‘evocar’ um objeto real”. Essa atividade inicial
veio a contribuir especialmente neste sentido: permitir que o aluno perceba

como um registro pode se formar para representar algo.

A tabela a seguir apresenta o desempenho dos alunos em suas
respostas e o tipo de representacao utilizada pelos alunos para chegar a estas
respostas.
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TABELA 3 : Interpretacdo de dados da atividade 1 e o tipo de representacéo utilizada para

encontrar as respostas.
RESULTADO PROCEDIMENTO UTILIZADO
QUESTAO RESPOSTA | RESPOSTA NAO TABELA | HISTOGRAMA NAO
CERTA ERRADA RESPONDEU RESPONDEU
1)Quantos 21 1 2 8 18 2
meninos  tem
na turma?
2)Quantas 21 0 3 9 16 2
meninas  tem
na turma?
3)  Quantas 19 1 4 7 16 2
meninas tem a
mais do que
meninos?
4) Qual o total 19 2 3 9 14 2
de alunos da
turma?
5) Se todos os 20 0 4 8 14 3
meninos
saissem da
sala, quantos
alunos
ficariam?
6) Se todas as 20 0 4 8 14 3
meninas
faltassem a
aula, quantos
alunos
haveriam na
sala?
TOTAL 83% 3% 14% 32% 59% 9%
PARCIAL

Em algumas questdes, podemos observar que os totais do uso de tabela
e histograma ndo fecham com o numero de alunos, pois muitas criancas
usaram tabela e histograma concomitantemente para responder a uma Unica

guestao, por isso, marcaram o X nos dois tipos de representacao.

Vale lembrar que, por tratarmos de ensino para criancas no inicio da
escolaridade, ndo é possivel levar “ao pé da letra” os dados presentes nas
tabelas e graficos que apresentaremos no decorrer desta pesquisa, porque
como o trabalho que realizamos ndo é uma atividade comum & criancas,
podem haver alguns equivocos em relacdo ao preenchimento dos
guestionarios. Outro ponto importante é que nem todos os dados que serdo
apresentados aqui estardo representados numericamente, em forma de
graficos ou de tabelas, porque boa parte dos dados coletados foi realizada

coletivamente ou oralmente.
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O grafico a seguir confirma a andlise prévia desta atividade, na qual
afirmamos que, para as criancgas, a visualizacdo dos dados seria mais facil no

histograma do que na tabela:

GRAFICO 1: Tipo de representacdo utilizada pelos alunos para responder aos
guestionamentos da atividade 1

9%

O Histograma
W Tabela

59% 0O N&o respondeu

Para a leitura pontual dos dados, como na primeira, segunda e quarta
guestao, a consulta na tabela seria mais eficiente, pois aponta diretamente ao
resultado numérico, sem necessitar de uma contagem. Mesmo assim, a
maioria preferiu consultar o histograma em todos o0s questionamentos.
Acreditamos que isso tenha ocorrido porque a representacao pode substituir a
visdo do objeto (Duval, 2004, p.43), e, sendo assim, 0s alunos conseguiram
visualizar a correspondéncia um a um existente no histograma entre caixinha e
aluno, por isso, confiaram nessa representacao, preferindo contar novamente,

uma por uma das caixas para responder aos questionamentos.

Pensamos que, no decorrer das atividades, os alunos passarao a “ver”
também na tabela os dados coletados, utilizando, realizando tratamentos e

interpretacoes.

3.2.2 Atividade 2

Idéia central da atividade: Coleta e organizacdo de dados de opinides da
propria turma de alunos sobre “De que vocé tem medo” em grafico e tabela,
percepcdo do significado dos dados do grafico e da tabela, fazendo a

conversao entre os mesmos e a lingua natural.
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3.2.2.1 Atividade proposta

| - Conversar com as criancas sobre:

O que € medo?

Por que temos medo?

O que acontece quando sentimos medo?
Todos sentem medo?

De que temos medo?

Il - Pedir que cada aluno desenhe numa ficha, entregue pela professora,

gual o seu maior medo

lIl - Pedir que cada um apresente “seu medo” aos colegas e o cole num
papel pardo que estara colado no quadro. Organizar a colagem dos papéis em
forma de grafico de colunas, sendo que os medos que forem iguais serdo

colados uns sobre os outros, formando colunas.

IV — Escolher, oralmente e com os alunos, um titulo para o trabalho,
anotar a data e populacéo, explicar aos alunos que o que fizeram é um gréfico
e perguntar o que eles podem ler nesse gréfico.

V — Entregar uma folha com a seguinte tabela e pedir que a organizem
individualmente e completem de acordo com os dados do gréfico recém feito:

TABELA 4: Os medos da turma

MEDO QUANTIDADE DE CRIANCAS

X

Y

Z

TOTAL

VI - Com base no gréfico exposto na sala e na tabela individual,

guestionar os alunos oralmente, depois individualmente e por escrito:
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FIGURA 12: questionamentos sobre os dados da atividade 2

EMAREGUE UM ZFAFA TDERTIFICAE
ONDE WOCE PROCURDU 4
FESPOSTA:

Tabela Crrifico
RESPONDA A4S QUESTOES: ﬂ
|

1YDE QUE 05 ALUNOE DEST A TUFMA SENTEM MAIS MEDO?

IIDE QUE OF ALUNOE DEST A TURMA SENTEM MENOS MEDO?

FYUANTOS ALTHOS SENTEM MEDD DE BEARAT &7

4305 ALTHOE DESTA TORMA FERTEM MATS MEDD TE JACAFE O
DE ET?

F)QUANTOS ALTHOS TEM A0 TODO HEST 4 TITRMA?

6)ESCREVA ALGUMA 00184 DEQUE 08 ALTTNOS DEST A TURMA HAO
TEM MEDO.

VII - Questionar os alunos sobre o que a tabela e o grafico estédo

informando e se sdo a mesma coisa.

VIII - Pedir que os alunos falem o que a tabela e o grafico estédo
informando, enquanto a professora escreve um texto coletivo no quadro sobre

as conclusdes dos alunos. Pedir que copiem o texto abaixo da tabela.
3.2.2.2 Andlise prévia

A fim de inserir o trabalho que segue num contexto, realizaremos uma
conversa com as criancas sobre o que € medo e quais 0s seus medos.
Segundo Barreto (2003), os graficos, as tabelas e as pesquisas de campo
levam acontextualizagéo significativa do ensino dos nimeros, pois permitem a
interacdo do aluno com uma das fun¢des sociais do numero: a divulgacdo de
informacdes. A atividade que segue permitira que o aluno vivencie uma
situacdo de organizacao, de leitura e de interpretacdo de dados, que agora

serdo a opinido dos préprios alunos da turma sobre os seus medos.

Os registros realizados nessa aula representardo dados da realidade do
aluno, que ndo sao fisicos, o que precisara de certa compreensao prévia sobre
a funcdo de uma representacdo em forma de grafico ou tabela. Saber a

guantidade de meninos ou de meninas é uma tarefa mais “concreta” do que
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saber a opinido dessas criancas. Pensamos que a aula anterior jA& deu uma
base aos alunos sobre o fato dos registros mateméticos (histograma e tabela)
representarem dados coletados no meio. Por isso, agora, 0 objeto
representado, ou a representacdo de partida (a opinido dos alunos), esta um
pouco mais distante da representacdo de chegada (grafico ou tabela),
aumentando um pouco o grau de ndo-congruéncia semantica. Duval diz que “a
dificuldade de conversdo de uma representacdo depende do grau de néo
congruéncia entre a representacao de partida e a representacdo de chegada”
(2004, p.53) Por isso, entendemos que esta atividade estard um passo a frente
no que diz respeito a dificuldade, em relacdo a atividade da aula anterior.

Também acreditamos que os alunos terdo capacidade de compreendé-la.

O desenho é um tipo de representacdo comumente usado pelas
criancas. Elas costumam representar, através deles, objetos, acbes e emocdes
do seu cotidiano. Por isso, pedimos que os alunos desenhassem seus medos
em fichas retangulares de papel, a fim de representar seus
pensamentos/opinides. Elas serdo validas para que haja uma relacdo mais
clara do grafico com aquilo que ele pretende representar. Isso mostra, mais
uma vez, nossa preocupacdo com a passagem “suave” entre uma rede
semantica e outra, aqui da lingua natural para o desenho, do desenho para o
gréfico, proporcionando uma passagem “transponivel” (Duval, 1988) entre uma
representacao e outra.

Na pré-experimentacao ja realizamos uma experiéncia de confeccao de
gréfico utilizando fichas coloridas e de tamanhos iguais. Ao final daquela
atividade, vimos que os alunos foram capazes de visualizar as fichas do
graficos como representantes deles mesmos, e essa conversdao de duplo
sentido, grafico-realidade e realidade-grafico. Pensando nisso, consideramos
valido repetir esta atividade, porém agora, induzindo o aluno a ja organizar 0s
dados no eixo x e y, porque, na ocasido da pré-experimentacdo, vimos que
deixar o aluno para colar os dados livremente no papel ndo resultou num

grafico, mas em conjunto de dados.

Podemos prever que a atividade com o gréfico sera mais congruente
para os alunos do que a tabela ou o texto em lingua natural. Isso pelo fato de
conter o desenho dos medos das criancgas, que torna o trabalho muito pessoal.
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Mesmo se tratando de opinides abstratas, a visualizacdo dos desenhos
propiciara melhor compreensdo do que o grafico estara representando. O
grafico de colunas demandara os conceitos matematicos de ordem, de medida
e de grandeza e acionarda as funcBes semibticas de comunicacdo, de
objetivacdo e de identificacao, pois estara transmitindo uma mensagem que
utiliza codigos comuns entre individuos, informando dados antes néo
conhecidos e permitindo encontrar e reencontrar dados. A passagem dos
dados do gréfico para a tabela e os questionamentos sobre os mesmos estarao

acionando a funcéo de tratamento.

A relacdo entre dados, tabela, grafico e discurso ndo € obvia para as
criancas. Flores e Moretti afirmam que “Ler, interpretar, analisar e julgar ou
organizar dados em graficos e tabelas significa, antes de tudo, dominar o
préprio funcionamento representacional” (2005,p.2). Mas, pensamos que o ir e
vir entre os tipos de representacfes presentes nos questionamentos entre
professor e aluno levardo anecessidade de utilizacao destas representacoes,
visando a compreensao de suas noc¢fes basicas de funcionamento cognitivo.
Essa atividade de questionamento estara intimamente ligada a tentativa de
mostrar ao aluno que existem diferentes formas de representar um objeto e que
esse objeto ndo pode ser confundido com a sua representacao. (Duval, 2004,
p.31)

Objetivamos que o aluno remeta que o que estara representado na
tabela e no gréfico arealidade existente na sala de aula, e vice-versa. Os
guestionamentos, visando a conversao em duplo sentido auxiliardo na
compreensao do objeto matematico, bem como sua interpretacdo, pois existem
elementos que podemos “ver” nas representacdes graficas e outros que sao
“ocultos”. No trabalho com gréficos e tabelas existem dados explicitos e outros
dados que vao além do que os registros mostram, que dependem de uma
leitura e interpretacao, levando em conta aspectos diversos do meio em que 0s

dados estao inseridos e o cruzamento dos mesmos.

A funcdo de revezamento, tal como definida por Barthes, € uma forma de
complementaridade entre a imagem e as palavras, 0 que consiste em dizer o que a
imagem dificilmente pode mostrar (Joly, 1996, p.119)
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De acordo com Joly, percebemos que as palavras sdo indispensaveis
para “ver” o que o gréfico ou a tabela ndo podem mostrar. Por isso, a
interpretacdo através de questionamentos, de texto coletivo e de discussao
sobre 0 que as imagens mostram levam a compreensao do que esta além
dessas representacdes, conectando o objeto de estudo com fatos da realidade.
O revezamento entre palavra e representacdo serd uma importante ferramenta
para a economia de tratamento, pois, para Duval (1993), “em Matematica, a

economia de tratamento é geralmente avancada ao encontro da lingua natural”
(p.10)

Acreditamos que, mesmo se tratando do ensino para criangas no inicio
da escolaridade, a interpretacao de dados com uma visao “além” sera possivel,
pois as criancas trazem experiéncias de sua realidade, passiveis de serem

confrontadas com os dados coletados.
3.2.2.3 Relato e analise da experimentacao

Ao falarem sobre seus medos, as criangas ficaram animadas. Todos
tinham histérias para contar, sobre a cobra que ja viu, sobre o que um
lobisomem é capaz de fazer, sobre um cachorro muito feroz da sua rua, entre
outras. Alguns alunos tentavam convencer seus colegas de que aquilo que
sentiam medo era muito mais assustador do que os medos dos outros. Os
desenhos das criangcas representaram seus pensamentos e deram uma marca

pessoal ao trabalho:

FIGURA 23

a)um aluno com medo de bandido desenhou um bandido armado dentro de uma casa e na
figura 12

b)uma crianca registrou seu medo de espirito, desenhou-se dormindo e um espirito “voando”
em volta de sua cama.

Ao concluirem seus desenhos, as criangas 0s colaram no papel pardo,

organizando “colunas de medos iguais”. Enquanto colavam, ja iam contando
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para ver qual o medo que iria “ganhar”, qual coluna ficaria mais comprida.
Quando pensamos numa contextualizacdo ao planejar essa atividade, era nisto
gue pensavamos: os alunos fazendo contagens, comparacdes de quantidades
e de comprimentos de maneira espontanea, com entusiasmo para ver “qual
medo iria ganhar” e realizando representacdes graficas contextualizadas a

realidade.

A escolha do titulo para o grafico foi rapidamente realizada, e os alunos
concordaram sobre a necessidade de anotar data, fonte e populacéo, a fim de
gue um provavel leitor compreenda do que se trata.

FIGURA 14: Gréfico feito pelos alunos sobre os dados da atividade 2

A passagem dos dados do gréfico para a tabela foi uma tarefa facil para

a maioria dos alunos, pois dentre os 24 presentes, 16 registraram todos o0s
dados corretamente, 5 registraram alguns dados incorretos e 3 néo realizaram

a tarefa.

A conversdo do gréafico e da tabela para a lingua natural foi cansativa
para as criancas. Muitos reclamaram que n&o queriam mais fazer,
consideraram uma tarefa desnecessaria. Pensamos que nas proximas
atividades devemos realizar conversfes apenas com dois tipos de
representacoes, para que nao se tornem cansativas.
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FIGURA 15: Texto coletivo da atividade 2

TEXRTD COLETIVO

0 GRAtce & COBRE OS5 MEDOS DA ,ft-.f;;uic_:,,éf-_:_h_-____d
A cpBRi E OMNA 0l MEDe DES

I CoRRA4 —QUTRe = MEDGS DB OK —,f..-i.\‘,-_,{ A OS¢ ~c
T Bo =T PAR4TE Touke, AT O-A v .40 ;.@Agmff,_

Toutos RiTh , Gavv derlpB S0A1E Mo ESPIR (Yo, J2cati
BA DO & i Pl T 0.

“O grafico é sobre os medos da nossa turma: a cobra é o maior medo dos
colegas, pois oito ttm medo de cobra. Outros medos dos alunos sao: pitbul, E.T,
barata, touro, rato, gavido, barata, touro, rato, gavido, lobisomem, espirito,
jacaré, bandido e hipopétamo.”

Antes de entregar o questiondrio individual, conversei com os alunos
sobre as perguntas do mesmo e, nessa conversa, surgiram outras questoes em
relacdo & respostas dos graficos. Algumas criancas questionaram seus
colegas sobre o porqué de ter medo de gavido ou de hipopdtamo,
argumentando que o gavido nao fazia nenhum mal e o hipop6étamo nem “tinha
por ai”. Nesse questionamento instalou-se grande polémica e foi possivel
perceber a necessidade de outros conhecimentos, ou de uma pesquisa sobre 0
habitat, sobre habitos alimentares e sobre defesa natural do hipopétamo e do
gavido. Questionei os alunos sobre o porqué de sentir medo de lobisomem,
bruxa ou espirito e todos consentiram em afirmar que estes “personagens”
eram muito maus. Percebi entdo, a grande influéncia das lendas na opiniao das
criangas. Os alunos contaram sobre seu medo do cao pitbul devido a um
colega que foi mordido, seu medo de cobra porque muitos ja ouviram muitas
histérias de seus parentes em relacdo a elas... Nessa breve conversa, foi
possivel encontrar muitos dados da realidade das criangas implicitos ao gréafico

e 0 importante € que os proprios alunos se deram por conta deles.

Na andlise prévia desta atividade esperavamos que isso acontecesse e,
agora, podemos afirmar que criancas no inicio da escolaridade podem
interpretar gréaficos e trazer dados de seus conhecimentos prévios para essa
interpretacdo, sendo capazes de ir além do que os dados apresentam
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explicitamente. Verificamos também que essa percepcdo do que vai além ao
gréfico e atabela ndo seria possivel sem o auxilio da lingua natural, ou das
palavras, que apontaram as diferentes facetas do objeto em estudo. No quadro
abaixo, mostraremos o0 que o grafico realizado nesta atividade mostra e nao
mostra, levando em conta que todos os itens foram apontados pelas criancas
ou mediante os questionamentos da pesquisadora:

TABELA 5: o que o grafico mostra e ndo mostra

O que o grafico mostra: O que o grafico ndo mostra:

Os maiores medos dos alunos da turma O que é medo, 0 que as pessoas sentem
guando tém medo.

, Os motivos de sentir este ou aquele medo.

A guantidade de alunos com medo de cobra, q
bruxa, barata, lobisomem, bandido, etc. As coisas passiveis de causar medo, mas
gue nenhum aluno tem medo.

O porqué do medo de pithul, a

m mai rre na turma. . o ~
O medo que mais ocorre na iresponsabilidade de alguns donos de cées.

A relacido do medo de bandido com a
Os medos que menos ocorrem na turma. incidéncia de criminalidade no bairro.

A relagéo existente entre os medos de bruxa,
lobisomem e espirito e as lendas ouvidas

O total de alunos presente na turma no dia pelas criancas.

em que o gréfico foi construido.
O porqué da cobra ser o medo que mais
ocorre entre as criangas.

O medo de hipopétamo e a improbabilidade
de deparar-se com um.

Ao relacionarmos o que € implicito ou explicito ao grafico, podemos
observar uma infinidade de consideracdes ou relacfes existentes que vao além
dos dados explicitos. Neste espaco anotamos apenas algumas delas, pois tudo
depende da realidade e dos conhecimentos prévios dos alunos e suas
capacidades cognitivas de realizar tais inferéncias. J& na coluna, “0 que o
grafico mostra”, ha uma relacéo limitada de itens, pois € o que € possivel ler no
grafico.

A leitura dos dados que aparecem no grafico ou tabela é uma atividade
anterior a qualquer outra de compara¢do ou interpretacao. Porém, a andlise
dos dados implicitos € tdo ou mais importante que a atividade de ler os dados
explicitos. Devemos pensar assim quando visualizamos um ensino
contextualizado com a realidade do aluno e entre as diferentes disciplinas, pois
€ na interpretacdo dos dados que vao além do gréfico, ou da tabela, que
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acontece a ponte da Andlise de Dados com o mundo. No entanto, € bom
ressaltar que isso sO6 é possivel quando tratamos com dados oriundos da
realidade, o que nao € possivel quando tratam-se com dados prontos, ficticios,
provenientes de livros didaticos como pudemos constatar no primeiro capitulo

deste trabalho.

Apbs a conversa, o0 questionario de interpretacédo individual de dados foi
respondido totalmente correto pela metade dos alunos. As perguntas de
identificacdo de dados foram as que os alunos mais acertaram, a quarta
guestdo, de comparacao entre dados, foi a que os alunos mais erraram, pois
queriam responder com um numero, da mesma maneira que a terceira

guestdo, a totalizacao dos dados também apresentou algumas dificuldades.

A Ultima questado levantava dados implicitos ao grafico ou atabela. Seis
alunos nédo responderam, provavelmente por pensar que iSSo ndo era possivel

de ver no gréfico.

A tabela que segue mostra os acertos e erros das respostas dadas pelos
alunos e as representacdes que os mesmos utilizaram para chegar a essas

conclusoes:
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TABELA 6: Interpretacédo dos dados da atividade 2 e o tipo de representacéo utilizada para

identificar as respostas

RESULTADO PROCEDIMENTO UTILIZADO
QUESTAO RESPOSTA | RESPOSTA NAO GRAFICO | TABELA NAO
CERTA ERRADA | RESPONDEU RESPONDEU

1)De que os alunos 22 0 2 17 5 2
desta turma sentem
mais medo?
2)Qual o medo que 16 5 3 11 11 2
poucos alunos desta
turma tém?
3)Quantos  alunos 20 0 4 13 8 3
sentem medo de
barata?
4)Os alunos desta 12 6 6 15 6 3
turma sentem mais
medo de e.t. ou de
jacaré?
5)Quantos  alunos 15 4 5 12 7 5
tem ao todo nesta
turma?
6)Escreva  alguma 15 3 6 8 6 10
coisa de que os
alunos desta turma
nao tém medo.
TOTAL PARCIAL 70% 12% 18% 53% 30% 17%

Depois dos trabalhos de confeccdo de grafico, de tabela, de texto

coletivo e de conversao entre eles, por meio de guestionamentos, os alunos

perceberam que os diferentes tipos de representacdo estavam informando os

mesmos dados, apenas tinham uma forma diferente de se apresentar.

3.2.3 Atividade 3

Idéia central da atividade: coleta de dados em duas turmas da escola,

contagem e registro livre dos dados, depois registro em tabelas. Construcdo de

gréaficos sobre os mesmos dados, leitura e interpretacao.
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3.2.3.1 Atividade proposta

| — Dividir a turma em dois grupos de alunos e levar cada grupo até uma

sala de aula escolhida previamente por eles.

Il — Apresentacdo dos proprios alunos aturma entrevistada, explanacao
de seus objetivos, de como proceder para o preenchimento das fichas e
entrega de fichas para assinalar o seu maior medo, sendo que o Uultimo item se

destina aos que querem anotar outro medo que nao consta na lista:

Pesquisa de opinido
DE QUE VOCE TEM MAIS MEDO?
Assinale um X no item de que vocé mais sente medo:
( ) cobra
() fantasma ou assombracéo
() ladréo ou bandido
() bruxa
() lobisomem
( ) escuro
() barata
( )rato

( )jacaré

lll — De volta asala, contagem dos dados pelos grupos. Anotacao livre e
individual dos resultados.

IV — Entrega de uma tabela em branco para que a organizem as

variaveis e os dados e transcrevam o registro de dados ja feito.

V - Pedir que cada grupo de alunos confeccione um grafico sobre os
dados que coletou. Orientar quanto ao tipo de grafico, uso de legenda, de
cores, de recorte de cartbes em tamanho igual, de colagem e de organizagao
na folha do grafico. Para esse trabalho, os alunos receber&o pronta uma folha
grande de papel pardo com os eixos x e y do grafico tracado. Depois da
colagem dos cartbes representando os dados, a professora anota o titulo,
organiza a legenda, identifica os eixos x e y, enumera a reta y e anota a fonte,

tudo mostrando como esta fazendo e questionando os alunos.

VI - Colocar os dois graficos prontos lado a lado para realizar a leitura
dos dados: pedir que alguns alunos digam o que este grafico esta dizendo.
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3.2.3.2 Andlise prévia

Muitas vezes as atividades ou tarefas de matematica sdo monadtonas,
repetitivas e sem sentido para os alunos. Por isso, pensamos que a divida e a
curiosidade podem leva-los a se envolver com o trabalho e a procurar
respostas coletando dados de ordem qualitativa e quantitativa, e
desenvolvendo sua habilidade estatistica. Lopes (2004) afirma que para
adquirir habilidades estatisticas é necessario o pensamento estatistico, que

consiste em:

...uma combinacdo de idéias sobre dados e incerteza, que conduzem uma pessoa a
fazer inferéncias para interpreta-los e, ao mesmo tempo, apropriar-se de conceitos e
idéias estatisticas como a distribuicéo de freqliéncias, medidas de posicao e dispersao,
incerteza, acaso e amostra. (p.188)

Novamente, 0 espirito investigativo estara presente na aula,
desencadeado pela duvida “de que os alunos tém mais medo?”. A totalidade
das respostas a essa pergunta, seguida de uma andlise, levara os alunos a
conhecerem melhor a sua realidade e a pensar se é preciso, realmente, sentir

medo de tal coisa.

Pensando na possibilidade de permitir que o aluno passe a utilizar a
Andlise de Dados como ferramenta para interpretar o mundo em que vive,
realizamos essa atividade de coleta de dados fora da sala de aula. Acreditamos
gue levar o aluno a uma situacdo em que sera responsavel pela coleta dos
dados o tornard mais participante do trabalho de organizacdo e Andlise dos
Dados. Tornar o aluno responsavel pela coleta e organizacdo dos dados
também o conduzird a utilizar a linguagem matematica, que pode ser
manifestada através da lingua natural, dos registros numeéricos e simbdlicos. O
uso desta linguagem levara o aluno a procurar a melhor forma de organizar e

tratar os dados, a fim de comunica-los com maior eficiéncia.

Segundo Flores e Moretti (2005), “Para o aluno, néo é suficiente que ele
saiba “ler” um gréfico, € necessario também que ele saiba organizar e operar
de forma objetiva sobre os dados contidos neste modo de representacao” (p.5).
Isso nos faz crer que para o aluno desenvolver a habilidade de leitura, de

7

organizacdo e de tratamento de um grafico, é necessario que vivencie
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experiéncias de coleta de dados, de planejamento, de organizacdo e de
interpretacao de dados.

Por isso, apés coletarem os dados nas salas escolhidas, as proprias
criancas resolverdo como fazer para conta-los e registrardo essa contagem.
Isso sera definido nos dois grupos em que a turma sera dividida, mas cada
aluno tera o seu registro individual. Para realizar essa tarefa, os alunos deveréo
ser capazes de organizar as categorias que norteardo a organizacdo dos
dados, o que ficara a critério deles mesmos, podendo aparecer listagem de
medos através de palavras, de letras, de icones; registro das quantidades
através de algarismos, de desenhos, etc.

Baseados na pré-experimentacdo, acreditamos que nesse passo da
atividade apareca uma variedade de registros de representacdo e que 0s
alunos observarao as representacdes usadas por seus colegas e, alguns deles,
resolvam mudar de registro, julgando que o do colega € mais eficiente do que o
seu. Repetimos esse exercicio de registro livre de dados porque consideramos
esta percepcéo (pela propria crianga) da variedade de registros muito valiosa
cognitivamente para os alunos. Queremos, também, observar qual serd a
relacdo que o aluno estabelecera entre as variaveis e suas respectivas
guantidades: se as colocara lado a lado numa lista, em grupos ou conjuntos, se

numa tabela ou gréfico.

...a escola se preocupa em elaborar e criar novas formas de representacédo. Cabe,
entdo, a questdo: para um determinado conceito em Matemdtica existe uma boa
representacao que leve de forma suficiente a sua compreensao? (Moretti, 2002,p.344)

A resposta que o préprio autor d4 a essa pergunta € “ndo”, pois, com
base em Duval (2004, p. 69), para nao confundir um objeto e sua
representacdo, quando a intuicdo direta do proprio objeto ndo é possivel, é
necessario dispor de varias representacfes semioticamente heterogéneas a
esse objeto e coordena-las. Pensando nesta afirmacgédo, podemos sugerir que
na escola, ndo s6 o professor, mas também os alunos estejam empenhados na
criacdo de novas formas de representacdo para a prépria compreensao. Essa
procura de representacdes pelos proprios alunos poderd acontecer nesta
atividade.
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Os registros de representacao utilizados nesta atividade de registro livre
assumirdo as funcdes de objetivacdo e identificacdo. A funcéo de objetivacéo
se dara pelo fato de o aluno estar tomando consciéncia de algo que ainda nédo
conhecia até entdo, que € “o0 maior medo dos alunos de tal turma”, e a funcéo
de identificacdo acontecera no fato de o aluno registrar os dados de alguma
forma, para poder retoma-los na atividade posterior, como um auxilio a

memoria.

Os tratamentos realizados no registro livre e na tabela serdo diferentes,
pois provavelmente estardo inseridos em sistemas semidticos diferentes e,
segundo Duval (1993), cada sistema semiodtico oferece possibilidades
diferentes. Da mesma forma, os conceitos mobilizados na tabela e no registro
livre serdo diferentes, apesar de tratarem sobre os mesmos dados; iSso ocorre
porque cada tipo de representacdo pode apresentar mais enfaticamente esta
ou aquela faceta do objeto que se quer representar. Para Moretti (2002,p.347),
mesmo que as representacdes possuam as mesmas informacdes do objeto
matematico referido, do ponto de vista cognitivo, um certo tipo de informacéao

sobressai mais em uma do que em outra forma.

A conversdo dos dados para uma tabela em branco tem a intencéo de
ver se 0s alunos percebem que € possivel registrar os dados de outra maneira,
fazendo relacao entre as variaveis e os dados. O registro na tabela é algo mais
convencional do que um registro livre, pois exige um tratamento com regras ja
estabelecidas. Retomando a atividade dois da pré-experimentacdo, podemos
prever que essa tarefa de registro na tabela demandara davidas sobre a
organizacdo espacial da mesma. Vimos, na oportunidade da pré-
experimentacao, certa dificuldade inicial sobre “como localizar-se” na tabela.
Porém, os proprios colegas se ajudaram mutuamente para compreender seu
uso, que, depois de uma vez compreendido, tornou-se facil. Pensando nessa
hipotese, mesmo os registros sendo individuais, os alunos estardo reunidos em
grupos de trabalho, o que propiciara a troca de informacdes sobre o uso da
tabela.

Os conceitos que o aluno mobilizara ao converter os dados do registro
livre para a tabela serao de contagem, pois devera contar os dados pontuais
para anotar na tabela e também a soma do total de dados; de classificacdo e
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selecdo das variaveis qualitativas, nesse caso, os medos das criancas; e

relacdo entre as variaveis na disposicdo dada em linhas e colunas.

A representacdo em forma de tabela estara preenchendo as funcdes
cognitivas de tratamento, de objetivacdo, de comunicacdo e de identificacéo.
Isso porque os alunos poderéo tratar seus dados de maneira a tirar conclusdes
sobre os totais e dados pontuais, assim como poderdo tomar conhecimento de
informacdes ainda ndo conhecidas, encontrar ou reencontrar dados e,

finalmente, comunicar os resultados.

Até este ponto da atividade, é evidente nossa preocupacdo em utilizar
diferentes registros de representacdo semiética no ensino de criancas, e ela
esta intimamente relacionada ao paradoxo que, segundo Duval (1993), pode
constituir-se num grande circulo para a aprendizagem: “Como sujeitos, em fase
de aprendizagem, poderiam nao confundir os objetos matematicos com suas
representacdes semidticas se eles sé podem negociar com as representacdes
semidticas?” (p.38-39). Trazer a questdo que Duval nos coloca para a atividade
gue pretendemos realizar seria perguntar: Afinal, se os alunos estao tratando
com representacdes (graficos, tabelas, anotagcbes, discursos), como seriam
capazes de ndo confundi-las com seu objeto matematico (os dados)?

A resposta a essa pergunta, como ja mencionamos no capitulo dois
deste trabalho, seria a hip6tese fundamental de Duval (1993), que afirma que a
compreensdo de um conceito estd na coordenacdo de, ao menos, dois
registros de representacdo. Por esse motivo, até este momento da atividade
gue estamos analisando, j4 planejamos a utilizacdo de diversas formas de
representacao: registro livre dos dados e registro através de tabela, sendo que
ainda pretendemos registrar os mesmos dados em forma de gréficos. Esta
diversidade de registros tera a funcao de mostrar que um determinado registro
nao “é” o dado registrado, mas apenas uma das formas de representa-lo a fim
de realizar tratamentos sobre ele, Comunicar, anotar para auxilio da memoria e

tomar consciéncia de informagdes novas; tudo para auxiliar a aprendizagem:

De maneira mais geral, o transito entre registros constitui uma variavel fundamental em
didatica: facilita consideravelmente a aprendizagem, pois oferece procedimentos de
interpretacdo. (DUVAL, 2004, p.62)



85

Tendo em vista a facilidade de visualizacdo de dados que um grafico
permite e sua importancia para uma posterior interpretacdo e o indispenséavel
transito entre registros para a atividade cognitiva, continuamos esta atividade
com o quinto passo: a conversdo dos dados da tabela para o grafico. Nessa
tarefa, a professora-pesquisadora orientard os grupos de trabalho a elaborar

gréficos de coluna, mas cada um com tratamentos diferenciados.

Acreditando na possibilidade do aluno “ver” os dados em diversos tipos
de representacédo, induziremos 0s grupos a realizar registros diferentes sobre a
coleta de dados. Nosso objetivo sera permitir que as criancas aprendam a
tratar com diferentes tipos de graficos e que consigam visualizar os dados em
suas diversas representacfes. Veremos apenas no relato e andlise da
experimentagéo os tratamentos efetuados nos gréficos, os conceitos acionados
e suas funcbes cognitivas, pois la4 teremos figuras do resultado final desses

gréficos, o que facilitard a compreensao.

Na pré-experimentacdo aplicamos uma atividade em que os alunos
visualizavam diferentes tipos de graficos sobre os mesmos dados e eram
solicitados a dizer o que podiam “ler” nos gréaficos. Vimos, naquela ocasiéo,
gue, apls os questionamentos orais, 0s alunos percebiam que os mesmos
dados poderiam ser representados sob diferentes formas. Por isso, como
fechamento da atividade, pediremos que alguns alunos leiam o gréafico aos
seus colegas, que falem, espontaneamente, o que estdo vendo nos dois

gréaficos confeccionados pela turma.
3.2.3.3 Relato e analise da experimentacao

Os alunos foram até as duas salas de aula & quais haviamos
combinado. Estavam muito ansiosos para entrar numa sala de aula e falar
sobre a pesquisa que pretendiam fazer, em entregar e recolher bilhetinhos.
Antes de entrar nas turmas, combinaram quem seria 0 responsavel por cada
tarefa: bater na porta, pedir licenca, falar de seus objetivos, explicar como
preencher os bilhetinhos, entregar e recolher os papéis.

Ao voltar para a sala de aula com os dados em maos, 0s grupos se
reuniram para realizar a contagem. Primeiramente, um aluno lia os bilhetes em

voz alta, enquanto os demais anotavam sua leitura. Essa maneira de contagem
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nao foi eficiente, pois alguns alunos anotavam rapidamente e solicitavam a
leitura de mais dados enquanto outros pediam que a leitura fosse mais
vagarosa. Entdo, os alunos comecaram a ler os bilhetes e a agrupar as
respostas iguais em montinhos, para, depois, contar e ditar o nome do medo e
a quantidade de pessoas que havia votado nele.

As anotacdes individuais foram realizadas pelos alunos de maneiras
diferentes:

FIGURA 16
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Escreveu o nome do medo e a quantidade de votos com algarismos, separando 0s
medos com uma virgula.

FIGURA 17

Usou algarismos para identificar a
guantidade de votos para cada medo
e tentou organizar numa tabela.
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FIGURA 18
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Outra forma de tentativa de organizacdo natabela, aqui o aluno anotou a quantidade
de apenas dois medos, através de “risquinhos’

FIGURA 19
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a) o aluno usou riscos para representar as quantidades e utilizou conjuntos
para separar as variaveis b) ) mostra listas de variaveis com riscos para
representar as quantidades de alunos, sendo que a segunda lista apresenta
os riscos em forma de quadrado para facilitar a contagem.

Na anotacdo livre, a metade dos alunos tracou uma tabela para
organizar os dados, mas ndo soube como fazer essa organizacdo. Esse fato
Nnos mostrou que as criancas lembravam de experiéncias prévias, que havia um
modo convencional de organizar as informacdes, e que sentiram a necessidade
de organizar os dados, mas nao sabiam exatamente como utiliza-los. Muitas
vezes, pensamos que o0s alunos “j& sabem wusar tabelas” quando as
entregamos prontas para preencher. Entretanto, deixar que organizassem
sozinhos mostrou que essa ainda ndo é uma atividade “natural” e ha
necessidade de trabalhar ainda mais sobre a organizacdo dos dados em
tabelas. Com essa atividade de anotacgéao livre dos dados, pudemos constatar a
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importancia de proporcionar aos alunos momentos em que precisem procurar
meios para organizar os dados, a fim de que percebam a necessidade de haver
uma forma convencional de organizacao de dados, que é apenas mais uma
forma de representacdo, mas pode proporcionar economia cognitiva em

determinadas situacoes.

Como previamos, o registro livre e a tabela foram realizados em
sistemas semiéticos diferentes. No registro livre, a maioria dos alunos utilizou a
lingua natural (palavras), os algarismos e 0s icones (risquinhos) organizados
sob diversas formas: listas, conjuntos, textos e algumas tentativas de tabela.
Nessas formas de organizacdo, apenas as listas separaram as variaveis e as
respectivas quantidades em colunas distintas, mas, em nenhuma delas, houve

uma denominacgao das colunas “medo” e “quantidade de alunos”.

A tabela em branco induziu uma nova forma de organiza¢cdo dos dados,
pois exigiu que as colunas e linhas fossem destinadas & varidveis e suas
respectivas quantidades de alguma maneira l6gica. A passagem dos dados das
anotacdes dos alunos para a tabela ja tracada foi uma tarefa dificil apenas no
inicio, pois as criancas tiveram duvidas sobre os espac¢os que deveriam ocupar
dentro da tabela. Depois de questionar a professora, ou até os colegas, 21 dos

26 alunos prosseguiram a converséo dos dados do registro livre para a tabela

corretamente.
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Nas tabelas, observamos que todos os alunos registraram a quantidade
de criancas utilizando algarismos, e nao icones, como fizeram no registro livre.
Isso nos faz crer que a decisdo de muitos alunos por utilizar “risquinhos” em
suas anotacdes serviu para facilitar a relagdo um a um entre a contagem dos
dados e o seu registro, assumindo a funcdo de economia heuristica
(Duval,2004). Nessa atividade, vimos o mesmo fato ocorrido na pré-
experimentacao: crian¢as olhando os registros dos colegas, constatando maior
economia cognitiva e modificando seus registros a fim de ficarem mais
eficazes. Esses momentos espontaneos de percepcdo da variedade de
registros e de sua complementaridade s6 sao possiveis quando o trabalho em
sala de aula é realizado em grupos nos quais o0s alunos podem trocar idéias e

dialogar.

A conversdo das tabelas para graficos ndo foi uma tarefa facil,
principalmente porque se tratava de um trabalho em grupo. Por esse motivo,
essa atividade teve orientagcdo mais efetiva da professora-pesquisadora. Dentro
dos grandes grupos, pequenos grupos foram formados, os responsaveis por
determinadas variaveis que precisavam de uma tabela em maos para conferir a
guantidade de representantes de sua variavel. No gréfico dos “medos dos
alunos da turma 22", por exemplo, os responsaveis pela variavel “cobra”
conferiram a quantidade de alunos com medo de cobra; recortaram e colaram 7
fichas quadradas pintadas de cor igual (escolhida por eles) e, depois, colaram
suas fichas umas acima das outras no eixo do gréfico.

FIGURA 21: grafico dos medos dos alunos da turma 22




90

O gréfico da figura 21 demandou num tratamento diferente dos demais
ja trabalhados, pois os alunos organizaram os dados de uma forma que
necessita identificar as cores na legenda para compreender o significado das
colunas. As func¢Bes cognitivas que esse grafico pode assumir para os alunos
gue o confeccionaram foram de tratamento e de identificacéo, pois tratardo os
dados do gréfico, que servira como auxilio para a memadria no momento dos
guestionamentos. Para um possivel leitor desse gréafico, também podem ser
acionadas as funcbes de comunicacao e de objetivacdo, pois o grafico estara
transmitindo uma mensagem e informando algo ainda ndo conhecido.

No grafico da figura 22 os subgrupos responsaveis pelas variaveis,
também foram formados, mas néo precisaram definir cores, apenas conferiram
as quantidades na tabela, desenharam rostos de criangcas sentindo medo no
interior dos circulos, os recortaram e os colaram em colunas. A professora-
pesquisadora identificou as variaveis abaixo de cada coluna.

FIGURA 22: Gréfico dos medos dos alunos da turma 21

Apesar dos dois graficos serem de colunas, as formas de representar as
unidades de criangcas sao diferentes, e os tratamentos ou procedimentos
realizados em cada um deles e seus custos também séo diferentes, pois “a
possibilidade de efetuar tratamentos sobre os objetos mateméaticos depende
diretamente do sistema de representacao semidtico utilizado.”(DUVAL, 2004,
p.15)

No momento da leitura dos graficos, os seus dois modos de
organizacdo, mesmo com significados operatérios diferentes e demandando
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tratamentos diferentes, permitiram que os alunos respondessem rapidamente
aos questionamentos da professora e lessem com naturalidade o grafico que
possuia legenda ou ndo. Entre as tabelas, isto também foi observado: os
alunos passaram de uma a outra sem problemas, utilizando tipos de registros

diferentes.
3.2.4 Atividade 4

Idéia central da atividade: Analise e interpretacéo de todos os dados

referentes aos medos dos alunos.
3.2.4.1 Atividade proposta

| — Expor na sala de aula os graficos e tabelas (ampliadas)
confeccionados nos encontros anteriores, com os dados referentes aos medos

dos alunos.

Il — Questionar oralmente sobre os graficos e as tabelas

solicitar a leitura de dados pontuais
- solicitar a leitura de dados sobre o0s pontos extremos
- comparar dados de uma mesma turma

- somar e obter a diferenca entre dados de uma mesma

turma
- comparar dados entre as turmas

- guestionar sobre dados nao presentes nas tabelas e
graficos apresentados

Il — Entregar folhas individuais para responder & perguntas de
interpretacao dos dados
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FIGURA 23: Questionario de interpretacédo de dados da atividade 4
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3.2.4.2 Analise prévia

Como inicio da atividade, pensamos na retomada dos gréficos e tabelas
anteriores para situar as criancas no trabalho, ja utilizando os registros de
representagdo semidtica como recurso de comunicagdo de dados, que,
segundo Flores e Moretti (2005), é a funcdo de transmissdo de uma

mensagem, encontrada nos gréaficos e tabelas de jornais e revistas.

Na pré-experimentacdo deste trabalho, encerramos as atividades com
uma tarefa de procurar gréaficos e tabelas em revistas ou jornais, a fim de o
aluno perceber a diversidade e grande quantidade dessas representacdes nos
meios de comunica¢do. Nessa atividade também pretendemos que ele perceba
a diversidade de registros, mas agora utilizaremos apenas os graficos e tabelas
confeccionados por eles, porque vimos que esses possuem um significado
para os alunos, pois foram confeccionados e tratados por eles, sendo que o0s
gréficos e as tabelas de jornais e revistas tém assunto tdo diversificado que
acaba ficando dificil ler e comentar cada um deles com os alunos. Como nosso

tempo de pesquisa ndo permitiria isso, ndo realizamos mais esse tipo de
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trabalho, acreditando que ele seria importante e possivel para um planejamento
elaborado no decorrer do ano.

Na analise prévia da segunda atividade deste trabalho, afirmamos que,
segundo Joly (1996), as palavras sdo indispensaveis para dizer o que as
imagens ndo podem mostrar. Faremos uma analise dos questionamentos orais
sobre os dados representados nos gréaficos e tabelas com base nessa idéia de
complementaridade entre representacéo e discurso e nos niveis de anélise de

dados apresentados por Curcio (1987):

a) “Ler os dados”: esse nivel de compreensao requer uma leitura literal do grafico,
nao se realiza a interpretacdo da informacéo contida nela mesma.

b) “Ler entre os dados”: inclui a interpretacéo e integracdo dos dados do gréafico,
requer habilidades para comparar quantidades e o uso de outros conceitos e de
destrezas matematicas.

c) “Ler além dos dados”: requer que o leitor realize previsdes e inferéncias a partir
dos dados sobre informacfes que nao estejam refletidas diretamente no grafico.

Em primeiro lugar, para responder aos questionamentos orais, 0s alunos
deverao ter a capacidade de identificar sobre qual dos gréaficos ou tabelas a
professora estara questionando, ou se a pergunta se refere a todos eles. Esse
tipo de atividade ainda néo foi realizada com a turma. Pensamos que, no inicio,
possa ocorrer certa dificuldade para situar a pergunta em relagéo ao gréafico ou
tabela que representa os dados para sua resposta.

O primeiro bloco de questionamentos, referente a dados pontuais, estara
enfocando somente a leitura de dados, envolvendo o conceito matematico de
contagem e acionando as funcbes de identificagdo e comunicacdo das
representacdes, pois estardo exigindo que os alunos encontrem e transmitam
informacdes explicitas e baseadas nos dados dos graficos e das tabelas

expostos na sala de aula.

Os guestionamentos que seguem, sobre os pontos extremos das tabelas
e graficos, além da leitura, exigem a comparacéao entre os dados para que seja
possivel identificar o maior ou 0 menor. I1Sso requer conceitos matematicos de
contagem, de ordem (maior, menor), de grandeza e de medida (maior, menor).
As representacdes semibticas em questdo (graficos e tabelas) estardo
cumprindo as funcdes de tratamento: o aluno devera tratar a informacao

presente nas representacdes graficas a fim de distinguir a maior ou a menor.
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Objetivacao: o aluno estara tomando consciéncia de informacdes sobre as
maiores e as menores quantidades, o que, necessariamente, ainda nao havia
feito. Identificacdo: os graficos e tabelas permitem que se encontre e

reencontre as informagdes sobre seus pontos extremos.

A comparacdo dos dados de uma mesma turma, entre as turmas, a
adicdo e a diferenca entre elas requer a interpretacéo e integracao dos dados,
podendo enquadrar essa atividade no nivel “ler entre os dados” apresentado
por Curcio (1987). Os conceitos matematicos de contagem, de ordem, de
grandeza e de medida serdo necessarios, mas essa atividade também
solicitar4 os conceitos de adicdo e de subtracdo. A funcdo de comunicacao
estara presente pois os graficos e tabelas estardo comunicando aos alunos a
resposta aos questionamentos. A identificacdo estara presente para encontrar
as informacdes necessarias, e a funcdo de objetivacdo permitirda a realizacao

de operacdes (adicado, subtracdo) entre os dados.

Finalizando o questionamento oral, traremos informagdes néo
diretamente presentes nos gréficos e tabelas, a fim de proporcionar uma
interpretacdo das informacdes relacionadas ao contexto em que elas estédo
inseridas. Pensamos que, neste momento, os préprios alunos poderao trazer
guestdes sobre os dados e apresentar conjecturas sobre eles. O revezamento
entre as palavras e os dados, contido nas representacdes graficas, tera grande
importancia para que seja possivel ir “além do grafico” nesta atividade de

interpretacao.

O questionéario individual tem a intencdo de registrar a compreensao do
aluno sobre os dados apresentados nos graficos e tabelas e o uso realizado
por eles nos diferentes tipos de representacfes semioticas. Em relacdo &
atividades anteriores, esse Ultimo questionario apresenta um custo cognitivo
mais elevado, pois, além da leitura, da compreensao e da interpretacdo dos
dados dos gréficos e tabelas, exige a identificacdo sobre qual dos gréficos
estaremos tratando, pois os alunos estardo frente a trés gréficos e trés tabelas,

cada um deles contendo informagdes sobre uma das turmas pesquisadas.

A acdo de aumentar o custo cognitivo das atividades, gradativamente,
esta ligada anossa preocupacdo em, cada vez mais, levar o aluno a realizar

tratamentos nas diferentes representacdes, e converter uma representacao a
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outra, permitindo a compreensao que um mesmo objeto pode ser representado
sob diferentes formas. Afirmamos essa ligacdo entre custo cognitivo e
utilizacdo de diferentes registros porque, como afirmamos no capitulo dois
deste trabalho, para Duval (2003,p.21), 0s “monorregistros” garantem o
“sucesso” na aprendizagem de muitos alunos, porque 0s registros tornam-se
mecanizados e repetitivos e isso vem garantir os acertos dos alunos. Pensando
assim, atividades “faceis”, que ndo exigem coordenagdo cognitiva, levam o
aluno a fechar-se em apenas um tipo de registro, impedindo (Duval 2003, p21)

o reconhecimento do mesmo objeto matematico em representacdes diferentes.

De acordo com Duval (2004), o ensino privilegia as acbes mecanizadas
e repetitivas, & quais nos referimos anteriormente e ndo esta preocupado com
as conversbes, que sdo primordiais para a atividade cognitiva: “O ensino
privilegia a aprendizagem das regras que dizem respeito a formacdo das
representagfes semiodticas e as que concernem ao seu tratamento” (p.48).

Em contrapartida, nossa pesquisa baseia-se na utilizacéo de diferentes
registros para o desenvolvimento cognitivo. Por isso, nas questdes que
analisaremos a seguir, observaremos os conteidos matematicos acionados em
cada uma delas, as funcdes exigidas das representacbes em cada uma das
perguntas, levando em conta o tipo de representacao utilizada pelo aluno para

chegar aresposta:

Questédo 1: Qual o maior medo dos alunos das primeiras e segundas

séries?

O aluno deveré identificar o ponto extremo de todas as tabelas ou
gréficos, sendo capaz de comparar quantidades, grandezas (maior, menor) e
medidas (maior, menor). Apesar da questdo ndo solicitar a quantidade total de
alunos com medo de cobra, ele devera dispor de noc¢cbBes de adicdo para
concluir qual o medo que mais aparece na totalidade das representacdes
apresentadas. As funcdes de identificacdo, de objetivacao, de tratamento e de
comunicacdo sao mobilizadas nesta tarefa, pois os graficos e tabelas estardo
informando uma mensagem que, até entdo ndo era necessariamente
conhecida. Por isso, ocorre sua tomada de consciéncia, a0 mesmo tempo em
gue devera ocorrer tratamento de dados presentes nos registros, ao mesmo

tempo em que estardo cumprindo o papel de encontrar e reencontrar dados.
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Questdo 2: Quantos alunos da segunda série tem medo de ladrao?
Questao 3: Quantos alunos da turma 12 tem medo de bruxa?

Essas questbes tém o mesmo custo cognitivo, requerem 0S mesmos
conteudos mateméaticos e preenchem as mesmas fungBes cognitivas.
Comentaremos mais especificamente a questao dois: ela exige apenas que 0
aluno identifique o grafico referente asegunda série e conte a quantidade de
unidades na coluna de cor preta, que, segundo a legenda, diz respeito ao
ndamero de criangas que tém medo de ladrdo. Se o aluno consultar a tabela
(que neste caso € mais econdémica cognitivamente), necessitara identificar a
linha referente a ladrao e ler o algarismo ao lado, que se refere agquantidade de
criancas que tém medo de ladrdo. Nessa pergunta, as funcdes mobilizadas
pelos gréaficos e tabelas serdo as mesmas da questdo acima, exceto a funcéo
de tratamento. Podemos observar que, quando estamos apenas “lendo os
dados”, a funcéo de tratamento ndo € acionada pelo fato da ndo necessidade

de realizar inferéncias sobre os dados.

Questdo 4: Os alunos da segunda série ttm mais medo de rato ou de

fantasma?

Para responder a esta pergunta, os alunos precisarao localizar o grafico
ou tabela referente asegunda série, identificar a quantidade de criancas que
tém medo de rato e de barata, para, depois, comparar e concluir a quantidade
maior. Sendo assim, as representacdes estardo assumindo as funcgbes de
identificacdo, de comunicacao, de tratamento e de objetivacdo. Essa atividade
requer 0s conceitos matematicos de contagem, de medida (maior, menor), de

grandeza (maior, menor) e de ordem.
Questao 5: Qual o total de alunos entrevistados nas trés turmas?

A forma mais econdmica de resolucdo desta questdo seria somar o0s
totais de cada uma das tabelas. Mas, se os alunos consultarem os gréficos,
terdo de contar uma por uma as suas representacdes de unidades de alunos.
Pensando assim, podemos dizer que 0s conceitos mateméaticos envolvidos séo
os de contagem e de adicdo. Os gréaficos ou tabelas estardo novamente
cumprindo com as quatro funcdes possiveis: identificacdo, objetivacao,

tratamento e comunicagao.
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Questédo 6: Escreva alguma coisa de que os alunos das primeiras e

segundas séries ndo tém medo:

Antes de pensar em alguma coisa que nao aparece nas tabelas e
gréficos, o aluno devera conferir “o que” aparece. Depois precisara idealizar
algo que pode representar um medo, mas que ndo aparece entre os medos
dos entrevistados. Essa questao leva a pensar em informacgdes implicitas aos
registros de representacdes de dados e requer l6gica e habilidade de classificar
possibilidades. Pensamos nessa questdo para verificar se os alunos ja
conseguem transportar-se mentalmente para dados que vado além do que os

gréficos ou as tabelas mostram.
3.2.4.3 Relato e analise da experimentacao

No primeiro passo da atividade, questionei os alunos sobre o que
haviamos feito na aula anterior. Expus os graficos e as tabelas das atividades
anteriores e realizei 0s questionamentos previstos. Nesses, percebi um nivel de
respostas maior do que o das outras aulas, pois os alunos ja estavam
utilizando as representacdes graficas como recurso para resolver os problemas
aos quais se deparavam. Exemplo disso, foi o questionamento sobre quantas
criangcas havia ao todo na turma doze. Os alunos prontamente responderam
“vinte e cinco”; entdo, perguntei como eles sabiam disso, e a maioria mostrou a
tabela, na linha do total 25. Vimos, nas primeiras atividades dessa
experimentagdo, que as criancas preferiam contar uma a uma as unidades das
colunas de um gréfico ou histograma a ler diretamente o total de uma tabela.
Isto ocorria pela falta de intimidade com este tipo de representacdo, pois,
segundo Flores e Moretti (2005), “ler uma tabela, um diagrama ndo é uma
tarefa tdo imediata. A leitura exige por parte do leitor certa intimidade, e
também dominio do modo de representacao utilizado” (p.2) A pronta resposta a
esse questionamento foi um 6timo comeco para a sequéncia de questdes orais,
pois os alunos ja perceberam a economia cognitiva que a tabela pode

proporcionar neste momento.

Ao questionar sobre quantos alunos da segunda série, turma 22, tinham
medo de fantasma, rapidamente responderam “seis”. Perguntei como haviam
chegado aguela conclusdo e mostraram o grafico, explicando que a legenda
dizia que a cor branca era do fantasma. Entdo, os seis quadradinhos brancos
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do gréfico representavam as seis criancas com medo de fantasma. Disseram
gue aquela linha com os niumeros era como uma régua, e se a “fila” terminava

no seis, era porque tinham seis criangas com medo de fantasma.

Um aluno perguntou por que estava escrito “turma 12" no grafico se a
turma era 13? Os proprios colegas souberam responder que estava escrito
“grafico dos medos da turma 12" porque era sobre a entrevista que fizemos
com aquela turma. Esse questionamento do aluno foi importante para situa-lo
diante dos graficos e compreender a funcédo de seus titulos, o que é muito

primordial quando ocorre a utilizacdo de vérios graficos num mesmo trabalho.

Enfim, todos os questionamentos orais mostraram que as criancas
usavam os dois tipos de representacdo concomitantemente, indo e vindo entre
elas para responder aos questionamentos. A complementaridade entre as
representacdes proporcionou que os alunos pudessem utilizar uma e outra

para conjecturar, para formular hipteses sobre o assunto pesquisado.

No ultimo bloco de questdes orais previstas, contendo informacdes
“além dos dados” presentes nos graficos e tabelas, questionei sobre o0 que os
alunos da segunda e primeira série ndo tinham medo. As respostas foram
diversas, e os proprios alunos conferiam se estavam corretas, observando nos
graficos os medos presentes. Também questionei o porqué do medo de
cachorro “pitbul” aparecer somente na turma 13. Entdo, me responderam que
era porque um dos alunos havia sido mordido por um céo dessa raga.
Questionei o motivo do medo de hipopdtamo, presente em pequeno numero,
mas em duas turmas, e os préprios alunos responderam que ndo era preciso
ter medo de hipopétamo, pois nem havia hipopétamos “por ai”. Os préprios
alunos disseram que “achavam” que o medo de lobisomem estava presente
nos graficos porque o programa de televisdo “Sitio do Pica-Pau Amarelo”
estava apresentando um episodio sobre o lobisomem. As criancas também
comentaram sobre a violéncia no bairro, por isso o medo de ladrdo e bandido,
e tiveram pena da crianga que tem medo do pai, pois “deve ter um pai muito
severo”. Frente a esses comentarios, pudemos confirmar nossa previsao de
que, apos ler os dados e compara-los, os préprios alunos passariam a realizar

conjecturas e interpretacoes, relacionando os dados ao contexto das criancas.
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Como vimos na analise prévia desta atividade, o questionario individual
realizado nessa aula teve um custo cognitivo maior do que os das atividades
anteriores. Afinal, as criancas estavam diante de trés graficos diferentes e trés
tabelas que representavam dados diferentes em sistemas semiéticos distintos,
enquanto nas outras atividades eles estavam diante de apenas um gréfico e
uma tabela, ou um histograma e uma tabela que representavam os mesmos
dados. Mesmo apresentando um custo cognitivo mais elevado, podemos
observar na tabela a seguir um bom desempenho dos alunos em suas

respostas:

TABELA 8: Interpretacédo dos dados da atividade 6 e o tipo de representacéo utilizada para
chegar a resposta

RESULTADO PROCEDIMENTO
UTILIZADO
QU ESTAO Resposta Resposta Nao Usou Usou Nao
certa errada respondeu grafico | tabela respondeu
1) Qual o maior 26 0 0| 19 7 0
medo dos alunos
das 12 e 22 séries?
2) Quantos alunos 24 1 1 18 7 1
da 22 série tem
medo de ladrao?
3) Quantos alunos 23 1 2 19 7 0
da turma 12 tem
medo de bruxa?
4) Os alunos da 22 21 1 4 18 6 2
série tém mais
medo de rato ou de
fantasma?
5) Qual o total de 13 9 4 14 10 3
alunos
entrevistados nas
trés turmas?
6) Escreva alguma 14 3 9 14 3 9
coisa de que os
alunos das 12 e 22
séries ndo tém
medo.
TOTAL PARCIAL 78% 9% 13% 65% | 25% 10%

Na tabela oito, podemos observar que na questdo numero um, que

exigia a identificagdo do valor extremo de cada um dos gréficos ou tabelas, os
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alunos obtiveram 100% de acerto. Lima (2004, p. 11) afirma que os alunos de
guarta série do Ensino Fundamental possuem certa facilidade na identificacdo
dos pontos extremos do grafico. Baseados nas respostas dos alunos de
primeira série, podemos confirmar este fato: apesar da necessidade de
identificacdo de informacfes em trés graficos, todas as criangas acertaram ao
guestionamento sobre o0s seus pontos extremos, devido a facilidade de
visualizacdo que essa representacdo semibtica possibilita, principalmente
tratando-se dos pontos extremos. Referimo-nos aqui apenas a utilizacdo de
gréficos, porque, nessa mesma questao, a maioria dos alunos (73%) consultou

o gréfico para obter a resposta.

Na segunda questdo, 92% das criangcas obtiveram acerto. Com isso,
podemos verificar, mais uma vez, a facil identificacdo do ponto extremo do
gréfico de colunas, sendo que a mesma quantidade de alunos da questdo
anterior consultou o gréfico. A questédo trés, que exigia apenas a identificacao
do gréfico a que estdvamos nos referindo, e a leitura de um dado pontual,

também apresentou grande nimero de acertos.

A guarta questédo exigiu a comparacdo entre os dados de uma mesma
tabela ou gréafico, o que nao foi dificil para os alunos que, dentre as questdes
respondidas, apenas uma foi incorreta. Para essa comparacdo, o0 uso dos
recursos visuais é mais eficiente, pois basta “olhar” a coluna mais comprida: a
gue representa os alunos com medo de rato, ou com medo de fantasma.
Observamos que os alunos perceberam isso, pois grande parte utilizou o

grafico como meio para obter a resposta.

Consideramos, na andlise prévia, que a questdo cinco exigiria a
mobilizacdo de mais conhecimentos do que apenas a leitura pontual do grafico
ou da tabela e, provavelmente, por esse motivo, 30% dos erros desse

guestionario se concentrou nessa questao.

Observamos que foi nessa resposta que os alunos mais utilizaram a
tabela em relacéo & outras questbes — 25% do total de consultas em tabela do
guestionario ocorreu na questdo 5. Muitos alunos perceberam que, nessa
guestdo, a utilizacdo da tabela seria mais econdmica pela possibilidade de
somar os totais. Mesmo assim, houve alunos que erraram devido a pouca

intimidade com as somas de trés parcelas. Os alunos que usaram os graficos
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para responder a questdo contaram uma por uma das unidades do gréfico, o
gue levou ao grande numero de erros, pois muitas vezes se perdiam na
contagem, que deveria totalizar 76 unidades.Também houve um aluno que
utiizou a soma de dois totais da tabela e contou no grafico as demais
unidades.

Classificamos essa questdo numero 5 como a que ofereceu maior custo

cognitivo em comparacao & demais desse questionario.

Como ja afirmamos no capitulo dois deste trabalho, a ndo congruéncia
da significacao traria consequéncias positivas para 0 ensino, pois aquilo que
ndo é 6bvio levaria o aluno a pensar e a aprender realmente. No entanto,
guestbes de ndo-congruéncia podem ser consideradas “dificeis ou
complicadas” quando o salto entre uma representacdo de chegada e de partida
é intransponivel. Para exemplificar, veremos a seguir a questdo nimero cinco
da maneira como a aplicamos e outras sete formas de realizar a mesma

pergunta, mas com niveis de congruéncia semantica distintos.

Questdo aplicada: Qual o total de alunos entrevistados nas trés

turmas?
Outras formas de fazer a mesma pergunta:

1. Considerando as trés turmas entrevistadas, qual foi o total de

alunos no momento da entrevista?

2. Quantos alunos estavam presentes nas trés turmas no momento

em que foram entrevistadas?

3. ldentifigue a quantidade de alunos entrevistados das turmas 12,
13 e 22 e some o total.

4. Some a quantidade de alunos das primeiras e segunda séries que

entrevistamos.

5. Se colocassemos todos os alunos entrevistados numa sala de

aula, quantos alunos seriam?

6. Se colocassemos todos os alunos entrevistados numa sala de
aula, quantas cadeiras seriam necessarias para que todos

pudessem sentar?
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7. Aturma 12 tem ... alunos, a turma 13 tem 26 alunos e a turma 22

tem ... alunos. Qual o total de alunos das trés turmas juntas?

O simples fato de trocar a ordem do enunciado, modificar uma ou outra
palavra pode exigir do aluno um custo cognitivo maior ou menor. Podemos
considerar que as supostas perguntas 1, 5 e 6 demandam maior custo
cognitivo em relacdo aquestdo que foi efetivamente aplicada. Porém, isso é o
gue “nbés consideramos”, pois a compreensdao maior ou menor deste ou
daquele enunciado depende das experiéncias e capacidades de cada

individuo, ou seja, ndo existe regra para a nao-congruéncia:

N&o tem nenhuma regra que possa determinar a priori todos os casos de néo-
congruéncia entre as representacbes de dois registros determinados. Os
obstaculos ligados ao fenémeno de ndo-congruéncia sdo dificuldades néo
conceituais. (DUVAL, 1993, p.53)

Pensamos que as perguntas 2, 3, 4 e 7 impdem menor dificuldade em
relacdo a questdo que aplicamos, pois indicam ao aluno uma ordem sobre
“como proceder” para obter a resposta. Mas, para ter certeza dessas relagdes
de congruéncia semantica seria uma pesquisa muito aprofundada nesse
sentido, 0 que ndo é o objetivo do nosso trabalho. Com esses exemplos,
gueremos apenas salientar a importancia de aumentar, gradativamente, o
custo cognitivo das atividades propostas, visto que o professor que conhece
sua turma tem nocdo do nivel de nado-congruéncia que sua turma pode
alcancar, podendo variar de rede semantica, sem que o salto entre 0s registros

de chegada e de partida seja intransponivel.

Na aplicacdo da questdo numero cinco do questionario, observamos que
os alunos precisaram mobilizar diferentes tipos de representacdes e realizar
conversbes entre 0s registros para obter a resposta. Este transito entre
registros nao seria necessario se, por exemplo, tivéssemos aplicado a pergunta

7 presente na listagem anterior.

Podemos afirmar que atividades sempre congruentes induzem a
utilizacdo de um registro apenas e amecanizacdo do pensamento matematico,
mas sdo validas em certos momentos. Atividades n&o-congruentes sao
necessarias para desenvolver as capacidades cognitivas do aluno, indo além

ao que ele ja conhece, mas levando em conta que “quando ndo ha
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congruéncia, ndo somente a conversao torna-se custosa em tempo de
tratamento, mas ela pode criar um problema diante do qual o sujeito se sente
desarmado.” (DUVAL, 1993, p.13). Isso nos mostra que, para que ocorra a
aprendizagem, é importante trabalhar com diferentes niveis de congruéncia
semantica, mas levando em consideragao as capacidades dos alunos para que
eles ndo se sintam desarmados diante dos tratamentos exigidos pelos

guestionamentos.

Voltando a andlise das questdes, temos a Ultima que repete o que ja
perguntamos nas atividades anteriores: qual o medo que os alunos
entrevistados ndo sentem. A tabela nove nos mostra que essa foi a questéo
gue apresentou maior numero de “nado-respostas’ desse questionario.
Podemos atribuir isso anecessidade de extrapolacao das informacgdes contidas
no grafico e adificuldade de interpretacdo do enunciado devido a negacédo

existente no mesmo.

3.3 ASPECTOS COMPARATIVOS DAS ATIVIDADES

Pretendemos realizar uma leitura global dos resultados das atividades
da sequéncia didatica, estabelecendo relacdes de comparacéo e de analise de
dados, a fim de estabelecer as bases para as considerac¢des finais deste
trabalho, que virdo posteriormente.

Observando os acertos dos alunos, podemos constatar que a primeira
atividade, na qual trabalhamos com o histograma o numero de respostas

certas, foi maior do que nas demais.

GRAFICO 2: Desempenho dos alunos na interpretacéo das representacdes gréaficas
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Desde a pré-experimentacdo, notamos que ver os dados da realidade
representados graficamente € uma tarefa custosa. O trabalho com o
histograma, em que cada aluno podia se ver representado por uma caixinha de
fosforo, propiciou aos alunos que fizessem a relacdo entre o conceito
matematico e seu representante mais espontaneamente. Nas atividades
posteriores ndo utilizamos outro histograma e pudemos ver uma queda média
de 11% na quantidade de acertos da interpretacéo das atividades. Constatando
isso, podemos afirmar que, numa pratica de ensino, seria necessaria a
repeticdo de atividades diversas com representacoes em forma de histograma
para ficar mais viva a relacdo existente entre o0 objeto que se pretende
representar e sua representacdo. Lopes descreve atividades propostas no
curriculo da Franca para criancas do primeiro ano (6 a 7 anos), nas quais
podemos constatar a valorizacdo dos histogramas no inicio da escolaridade:

Ao colocarem caixas de fésforo, uma sobre as outras, elas estardo simbolizando
histogramas estatisticos, como por exemplo: cada criangca constr6i uma coluna
comportando tantas caixas quantos forem os membros de sua familia. Sugere-se,
ainda, a construcao e leitura de tabelas e interpretacéo de uma seqiiéncia de simbolos.

(1998, p.61)

Levando em conta que a atividade francesa descrita por Lopes é a Unica
atividade de andlise de dados sugerida para criancas de primeiro ano e
observando sua semelhanga com a que realizamos nessa experimentagao,
podemos dizer que no trabalho efetivo com as criangas seria importante

explorar mais vezes atividades envolvendo histogramas.

A primeira atividade foi a que apresentou o menor nimero de nao-
respostas. Podemos atribuir dois motivos a esse fator. O primeiro é a questao
do histograma ser um forte aliado para a visualizacdo dos dados nas formas de
representacdo. Acreditamos que isso tenha encorajado as criancas a “tentar
responder” a todas as questdes. O segundo motivo é o envolvimento dos
alunos com a pesquisa, ou seja, na primeira tarefa tudo era novidade; os
alunos estavam curiosos e, nas demais atividades esse envolvimento foi se

dissipando.

Constatamos que a atividade dois é a que apresenta maior nimero de
ndo-respostas, provavelmente pela dificuldade de ver os dados no grafico e na
tabela, pois foi a primeira vez que os alunos trabalharam com esse tipo de
representacéo. Essa dificuldade diminuiu um pouco na ultima atividade, quando
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os alunos j& haviam realizado mais atividades com gréficos e tabelas sob
diversos tipos de representacédo e, provavelmente, estavam mais familiarizados

com elas.

Observamos que a dificuldade dos alunos em encontrar as respostas da
interpretacdo de dados da atividade numero dois levou 30% dos alunos a
utilizarem a tabela para responder & questdes. Podemos ver que, dentre as
demais atividades, esta foi a que o0s alunos mais utilizaram a tabela.
Constatamos que a dificuldade de encontrar respostas induziu os alunos a
procurarem outros recursos além do grafico para visualizacdo dos dados.
Pensamos que se nao trabalhassemos com mais de um tipo de representacao

a quantidade de erros seria ainda maior.

Para comparar a frequéncia de acertos e de erros dos alunos, em
relacdo ao tipo de pergunta sobre as representacfes graficas construimos o
grafico a seguir:

GRAFICO 3: Tipo de questio e a quantidade de acertos, erros e ndo-respostas de todas as
atividades:
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Tipo de questéo

O tipo de questdo mais facil para os alunos foi o referente a dados
extremos e a dados pontuais. Ja esperavamos esse resultado, pois embasados
na pesquisa de Lemos e Gitiara (2004), pensavamos que, para os alunos, as
atividades de interpretacdo das representacfes graficas mais triviais seriam
localizar pontos isolados e visualizar as maiores ou menores barras do grafico

(pontos extremos).

A comparacdo entre dados foi o tipo de questdao no qual houve maior
freqiéncia de nado-respostas. Isso aconteceu porque os alunos achavam que
deveriam responder a questdes do tipo “os alunos tém mais medo de e.t. ou de
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jacaré” com algarismos. Percebemos que muitos dos que néo responderam foi
pelo motivo de ndo entenderem como poderiam dar a resposta sem usar

ndmeros.

Podemos considerar que as questdes referentes ao total de alunos
entrevistados estavam implicitas nos graficos e no histograma, mas explicitas
nas tabelas. Por isso, separamos esse tipo de questdo das consideradas
“dados implicitos” Observamos desde a pré-experimentacdo a dificuldade dos
alunos em “ver” nas representacdes gréficas a totalidade dos dados. Essa
dificuldade nos faz pensar em como podem as criancas perceberem dados
pontuais, extremos, comparar dados e até notar dados implicitos aos graficos e
tabelas mais facilmente do que totalizar a quantidade de alunos representada
nessa mesma representacdo. A respeito dos motivos dessa dificuldade,
podemos pensar na hipétese que o tipo de enunciado “Quantos alunos tem ao
todo na turma”, ou “ Qual o total de alunos entrevistados”, remete aos dados
reais, e nao diretamente ao registro desses dados, como por exemplo na
pergunta “Quantos alunos estdo representados no grafico?”. Estariam essas
indagacoes levando as criangas a pensar “Como posso saber quantos alunos
tem naquela turma se nao contei quantos tinham”, esquecendo da
possibilidade de substituir cada aluno por uma unidade presente no grafico ou
na tabela. Podemos perceber, aqui, um “vicio” que os alunos adquirem por
estarem habituados a realizar apenas tratamentos e ndo coordenar registros
diferentes para obter uma resposta, pois, segundo Duval (2004), “O ensino
privilegia a aprendizagem das regras que dizem respeito a formacdo das
representacdes semibticas e a seus tratamentos.” (p.48), o que leva a esse
“vicio” de prender-se a um registro e ndo conseguir pensar de maneira
diferente. Pensamos que atividades mais seguidas sobre o total de alunos
entrevistados e a necessidade das criangas utilizarem diferentes registros
poderia aumentar a compreensdo dos alunos sobre essa questéo, visto que a

coordenacéao entre registros deve ser provocada:

Nos individuos em periodo de desenvolvimento e de formacao inicial, o progresso de
aquisicdo de conhecimentos matematicos depende da coordenacdo de registros de
representacdo semidtica. Essa coordenagdo ndo é espontanea, mas deve ser levada
em conta na apropriacao de cada um dos sistemas semidticos.(DUVAL, 2003, p.29)
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Nas perguntas sobre o total de alunos entrevistados, a representacéo
mais utilizada foi o grafico ou o histograma, mas, ao mesmo tempo e
comparando com as demais, foi a questdo em que a tabela foi mais utilizada.
Pensamos que a visdo ndo Obvia dos dados desta questdo provocou nos
alunos a procura por outros meios para respondé-la, que nesse caso foi a
utilizacdo coordenada do grafico e da tabela. De acordo com a afirmacéo de
Duval (2003, p.29), observamos que essa coordenacdo nao € espontanea, mas
pode ser provocada nas situacdes de aprendizagem para que o aluno precise
realizar a conversdo entre as representacbes e, consequentemente,

compreenda a diferenca entre o conteldo e sua representacao.

As questdes consideradas “dados implicitos” sdo aquelas sobre o que
nao aparece nos graficos e tabelas, e as que problematizam a partir dos dados.
E curioso ver que os alunos tém mais dificuldade de enxergar o total de alunos

entrevistados do que os dados que nao estédo presentes na tabela ou gréafico.

As conversdes realizadas desde o pré-teste deste trabalho foram bem
diversificadas e seguiram em diferentes sentidos: grafico-tabela, tabela-gréafico,
histograma-tabela, tabela-lingua natural, grafico-lingua natural, etc. No entanto,
nao temos como avaliar o desempenho dos alunos em todas as conversdes
realizadas, pois muitas se deram oralmente, em atividades de equipe ou de

producédo de texto, mas observamos as seguintes conversoes:
Atividade 1: converséo dos dados do histograma para a tabela
Atividade 2: conversdao do grafico para a tabela

Atividade 3: conversao do registro livre para a tabela

GRAFICO 4: Desempenho dos alunos nas atividades de conversio:
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Da maioria das conversdes que provocamos em nossas atividades, nao
temos registros numéricos. Mas, das trés atividades de converséo realizadas
gue possuimos registro numérico, constatamos uma meédia de 76% de acertos
na atividade de conversao. Vale salientar que consideramos “corretas” somente
as conversdes em que todos os dados foram passados de um registro a outro
com correcdo, as que possuiam varios acertos, mas alguns equivocos, nés

consideramos “parcialmente corretas”.

Mesmo com esse grande numero de acertos nas conversoes,
continuamos concordando com a afirmacdo de Duval que a conversdo nao é
uma atividade natural, pois vimos, neste trabalho, que todas as conversdes
tiveram de ser provocadas pela professora-pesquisadora. Em seus escritos,
Duval (2004, p.50) afirma que a atividade de conversdo é menos imediata e
menos simples do que se tem a tendéncia de crer. Ora, sabendo que ela é
essencial para a aprendizagem, como ensinar Matematica sem conversdes

entre registros?

A resposta estd em ensinar provocando conversdes entre registros, mas
evitar que se dé um salto intransponivel entre uma ou outra representacao. As
conversbes devem manter certo grau de congruéncia semantica entre a
representacdo de partida e a de chegada para que haja uma ponte entre as
representacfes. Seriamos pretensiosos em dizer que nossos alunos, nas
guatro aulas que compuseram esta pesquisa, teriam chegado a um estagio de
coordenacdo espontanea entre representacdes semioticamente heterogéneas

de que Duval fala:

E necessario que um sujeito tenha chegado ao estagio de coordenacdo de
representacdes semioticamente heterogéneas para que possa discriminar o
representante e o representado, ou a representagdo e o contelildo conceitual que essa
representacao expressa ou ilustra.(DUVAL, 2004, p.63)

Pensamos que a conversao entre diferentes registros é uma habilidade
a ser construida ao longo da escolaridade e, como qualquer aprendizagem,
deve iniciar-se em algum momento. Acreditamos que ndo ha momento melhor

para isso do que no inicio das experiéncias escolares.

Observamos que a atividade numero dois foi a mais dificil para os

alunos, ndo somente pela quantidade de erros na interpretacdo dos dados,
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mas, principalmente, por ter sido a atividade que mais apresentou equivocos

na conversao.

As representacfes mais utilizadas para obter as respostas de andlise e
interpretacdo de dados foram os graficos e o histograma. Pensamos que isto
se deve pelo fato da estratégia de visualizar os dados representados em barras
ou caixinhas ser mais imediata aos alunos do que observar nUmeros dispostos

em colunas e linhas:

GRAFICO 5: Tipo de representacédo usada para responder as questdes de interpretacdo de
todas as atividades da sequéncia didatica:
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Na questdo sobre o total de alunos na sala, a tabela oferece menor
custo cognitivo, pois apresenta o total de criancas entrevistadas no ponto de
cruzamento final dos dados. Mesmo assim, a metade das respostas dos alunos
ainda foi dada com base nos graficos ou histograma. Ja afirmamos, na analise
particular das atividades, que isso se deve ao fato do aluno confiar naquelas

representacdes em que consegue estabelecer mais diretamente a relacéo
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termo a termo entre as unidades do gréafico e os alunos que entrevistou. No
entanto, também podemos ver que esse tipo de questdo, em comparacéo &
outras, foi na que os alunos mais utilizaram a tabela. Provavelmente isso
ocorreu porque alguns alunos perceberam a economia cognitiva que a tabela

ofereceu nessa questao.

A comparacado entre dados, realmente, € muito mais econémica de se
realizar apenas visualizando o grafico ou histograma e comparando a altura
desta e daquela coluna para identificar a maior ou a menor, podendo, inclusive,

ver quantas unidades a mais ou a menos as colunas apresentam.

O grafico e o histograma também oferecem uma visualizacdo rapida
para identificar os dados extremos do grafico ou da tabela. Nos dados pontuais,
podemos considerar que a tabela oferece melhor visualizagdo pois,
simplesmente, pode-se localizar o dado que se esta procurando e olhar na
coluna ao lado a quantidade de alunos representada em algarismos. Ja no
gréafico ou no histograma, a localizacdo do dado pontual exige que se realize,

apos, uma contagem das unidades da coluna, uma a uma.

Vimos que as questdes sobre dados implicitos foram as que a maior
parte dos alunos ndo soube o0 que responder ao pensar no tipo de
representacdo usada. Consideramos que iSSO ocorreu porque, CoOmo se
tratavam de dados que ndo estavam presente explicitamente na tabela, grafico
ou histograma, o aluno pensou que nao havia usado nenhuma dessas
representacdes e optou por nao responder. No entanto, sabemos que antes de
saber 0 que “ndo” tem na representacao,devemos verificar o que tem e para
isto é necessario conferir em algum lugar. Nesse caso, o gréafico, a tabela ou o

histograma oferecem os dados de forma clara, igualmente.

Analisando os tipos de representacdes usadas pelos alunos, podemos
constatar que, apesar deles fixarem-se muito a utilizacdo do gréafico ou do
histograma, as criangas comecaram a perceber que poderiam usar mais de um
tipo de representacdo para demonstrar um conceito. Considerando que estas
atividades ocorreram em apenas quatro encontros, podemos crer que se um
maior numero de atividades de Analise de Dados, envolvendo diferentes
registros de representacdo semibtica, fossem realizadas, os alunos

habituariam-se a usar diferentes registros, dependendo a situacdo e sua
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melhor adequacdo. Também percebemos que, nos questionamentos que
realizamos oralmente, aos poucos, os alunos foram se familiarizando com os
diferentes tipos de representacfes graficas e aprendendo a utiliza-los, nas

diferentes situagdes, com maior rapidez:

“A compreensdo (integral) de um contetido conceitual repousa sobre a coordenacao
de, ao menos, dois registros de representacdo e essa coordenacdo manifesta-se pela
rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de conversédo” (Duval, 1993, p.51)



REFLEXOES FINAIS E PERSPECTIVAS

“Aqui chegamos ao ponto de que talvez
devéssemos ter partido. O do inacabamento do
ser humano. Na verdade, o inacabamento do ser
ou sua inconclusdo é proprio da experiéncia vital.
Onde ha vida ha inacabamento” (FREIRE, 1998,
p.32)

Cientes da condicdo humana de inacabamento, n&o pretendemos
“concluir” esta pesquisa, mas rever os resultados a que chegamos e apontar

algumas perspectivas tendo em vista as experiéncias nela vivenciadas.

A cada passo deste trabalho, observamos, na riqueza das pequenas
experiéncias de sala de aula, a possibilidade de ensinar as nocfes basicas de
Andlise de Dados para criancas da primeira série do Ensino Fundamental. A
metodologia utilizada nos permitiu ver como a Analise de Dados ¢é tratada no
ensino atual, nos documentos e publicacbes, vivenciar uma pré-
experimentagao e relacionar nossa experimentacdo com essas realidades e o
referencial tedrico. Essa forma de organizar a pesquisa trouxe contextualizacao
e embasamento tedrico a cada acao, ocorrendo o didlogo entre teoria e pratica,
0 que mostrou que é possivel elaborar uma sequéncia didatica de nocdes
basicas de Analise de Dados para alunos de primeira série do Ensino
Fundamental quando se utilizam e se coordenam atividades com diferentes
registros de representacdo semibtica que permitem visualizar a realidade do

aluno sob diversas formas de registros.

A intimidade que as criangas, aos poucos, foram adquirindo com as
representacdes gréaficas e sua utilizagdo frente & facetas de cada um dos
diversos registros utilizados nos fez confirmar a importancia de ensinar Analise
de Dados desde o inicio da escolaridade. Essa forma de ensino contribui para
que os alunos tenham em maos, além das habilidades de leitura e escrita,
comumente adquiridas nesse periodo, os recursos de coleta, organizacao,
leitura, andlise e interpretacdo de dados, a fim de conhecer melhor sua
realidade.
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Na realizacdo de ensino, que foi parte essencial desta pesquisa,
percebemos a capacidade dos alunos em transitar e coordenar diferentes
registros de representacdo, além do crescimento da sua capacidade de ler e
interpretar dados. De qualquer forma, nao podemos dizer que o trabalho esta
“pronto”, pois acreditamos na educagcdo como um processo, e 0 ensino da
Andlise de Dados como mais uma forma de leitura, compreensdo e
comunicacdo da realidade, o que deve ocorrer permeando as demais
disciplinas escolares e ao longo do ano letivo em todas as séries. Por isso,
também ndo podemos afirmar que este trabalho serve de modelo, pois cada
turma de alunos, 0 espagco e o tempo em que o trabalho ocorre devem ser
considerados na educacao, para que as atividades sejam adaptadas a eles.

Diante dessas constatacdes, e no pensamento de que Somos
responsaveis por aquilo que cativamos (Saint-Exupery,1944), repousa nossa
responsabilidade em levar essas idéias de inser¢éo da Analise de Dados numa
perspectiva de conhecimento e registro da realidade para as escolas, a fim de
que elas passem, efetivamente a fazer parte dos curriculos escolares. Nessa
possibilidade esta inserido nosso desejo de que este estudo sirva como fonte
para outros contextos de pesquisa como o da formacao de professores e do

estudo de curriculo.

Sabemos que este trabalho mostra apenas uma possibilidade para a
introducdo efetiva da Analise de Dados nas escolas. Por isso, em futuras
investigacdes, e na volta asala de aula, pretendemos dar continuidade a este
trabalho, elaborando, juntamente com professores de séries iniciais, curriculos
para o ensino da Andlise de Dados, tendo como metodologia a utilizacdo e
coordenacéo de diferentes registros de representacfes semibticas.
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ANEXO 1 — ATIVIDADE 1 DA PRE-EXPERIMENTACAO
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NOME: DATA
12 SERIE, TURMA
DESCUBRA QUANTOS ALUNOS HA NA SALA E REGISTRE A SUA
MANEIRA:

1) SAO MENINOS:

2) SAO MENINAS:

3) TEM 6 ANOS:

4) TEM 7 ANOS:

5) TEM 8 ANOS:

6) TEM 9 ANOS:

QUAL O TOTAL DE ALUNOS NA SALA?

BOM TRABALHO !l




ANEXO 2 — ATIVIDADE 2 DA PRE-EXPERIMENTACAO



NOME:

12 SERIE, TURMA

REGISTRE NAS TABELAS:

TABELA DOS MENINOS E DAS MENINAS DA TURMA:

SEXO

QUANTIDADE

MASCULINO

FEMININO

TOTAL

TABELA DASI

DADES DA TURMA:

IDADE

QUANTIDADE

6 ANOS

7 ANOS

8 ANOS

9 ANOS

TOTAL

TABELA DAS MENINAS E SUAS IDADES:

IDADE

QUANTIDADE

6 ANOS

7 ANOS

8 ANOS

9 ANOS

TOTAL

TABELA DOS MENINOS E SUAS IDADES:

IDADE

QUANTIDADE

6 ANOS

7 ANOS

8 ANOS

9 ANOS

TOTAL

REGISTRE O QUE VOCE APRENDEU NA AULA DE HOJE:

122
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NOME: DATA
12 SERIE, TURMA

DADOS DA TURMA:

QUANTIDADE
DE MENINAS

QUANTIDADE
DE MENINOS

DADOS DAS MENINAS:

TEM 6 ANOS

TEM 7 ANOS

TEM 8 ANOS

TEM 9 ANOS

DADOS DOS MENINOS:

TEM 6 ANOS

TEM 7 ANOS

TEM 8 ANOS

TEM 9 ANOS




ANEXO 4 — ENTREVISTAS COM PROFESSORES
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ENTREVISTAS COM PROFESSORES

Sobre as entrevistas...

Os documentos oficiais, graduacdes, livros didaticos e a forma de utilizar
os conhecimentos neles adquiridos dependem do professor, que pode aceitar,
ou ndo, o desafio de ensinar Analise de Dados. Saber como o professor leva
para a sala de aula, ou ndo, as atividades envolvendo graficos e tabelas, é
essencial para nossa pesquisa, a fim de que possamos compreender o que
estd ocorrendo nos ambientes de ensino. Por isso, conversamos com
professores de primeira série do Ensino Fundamental das redes publicas
estadual (Santa Catarina) e municipal (Floriandpolis) e de escolas particulares,
guestionando sobre suas experiéncias a respeito da Analise de Dados.

Para a realizacdo das entrevistas, seguimos o roteiro abaixo, no qual
podemos observar que as palavras graficos e tabelas foram utilizadas no lugar
da palavra “Andlise de Dados”, por exemplo, para ndo haver distor¢des quanto

acompreensdao de cada um sobre o significado da mesma.
1) Vocé ja trabalhou com gréficos e tabelas com seus alunos?

2) Descreva como foi esse trabalho: - utilizou quais tipos de gréficos e

tabelas?
- Mudou de um tipo de representacao a outro?
- O que fez com os gréficos e as tabelas?
3) Vocé sente alguma dificuldade para trabalhar com graficos e tabelas?
4) Qual o livro didatico que vocé usa?
- Ele a auxilia no trabalho com graficos e tabelas?

- Vocé o utiliza como ferramenta em suas aulas, ou como material de

pesquisa?

5) O trabalho com gréaficos e tabelas esta inserido no Projeto Politico

Pedagdgico ou Plano Anual da escola?
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Relato das entrevistas...
— Professora A

A primeira professora entrevistada é pedagoga, especialista em Séries
Iniciais, trabalha numa escola municipal e tem experiéncia de 21 anos na
profissdo. Disse que ja trabalhou com gréficos e tabelas na primeira série, mas
neste ano ainda ndo. Fez o grafico das idades dos alunos e descreveu o
trabalho da seguinte forma: “NoOs escrevemos as idades até 10 embaixo e para
cada crianca que tinha a idade, aumentava uma linha no caderno. Eu fiz no
quadro e eles no caderno. S6 usei grafico de barras, tabela ndo. Depois, passei
o grafico para o papel pardo e eles viram que tinha criancas fazendo
aniversario. Os alunos pediram para atualizar o gréfico, porque eles faziam
aniversario. Ai, fizemos outros para comparar, mas o primeiro ficava em

destaque.”

Na descricdo da professora e no questionamento que seguiu, evidenciei
gue ndo houve algum registro da interpretacdo oral realizada e nem sobre a
comparagdo entre os graficos das idades feitos no inicio do ano e os

posteriores.

A professora afirmou que ndo sente dificuldades para trabalhar com
graficos, e que nunca trabalhou com tabelas na primeira série, deixa para a

segunda.

Utiliza o livro Convivendo com a Matematica, de Juliana Sosso e
comentou que ndo participou da escolha, foram professoras substitutas. N&o
aprova o livro, por isso ndo o “segue”, apenas usa algumas atividades. Ele traz
trabalho com graficos, mas a professora “ainda nédo chegou la”, afirmou que

ainda n&o viu 0 momento certo para trabalhar.

Disse que procura orientacdes e sugestdes de atividades em outros

livros, tem varios em casa, nos quais |é e pesquisa.

A professora achou que nao havia contetdo de estatistica no Projeto
Politico Pedagdgico da escola, verificou e constatou que aparecia apenas na
segunda “interpretacdo de tabela e gréfico”.
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— Professora B

A segunda professora com a qual conversei, cursou 0 Ensino Médio de
Magistério. E graduada em Ciéncias Sociais e tem 13 anos de experiéncia na
profissao.

Afirmou que costuma trabalhar com gréficos e tabelas, explorando a
realidade das criancas: idades, datas de aniversarios e preferéncias. Disse que
faz isso porque gosta de “trabalhar no concreto, se nédo, leva muito tempo até
abstrairem...”. O tipo de gréfico que utiliza é o de barras (pintam um quadrinho
para cada unidade), faz primeiro o grafico em conjunto com a turma, que
depois passa o registro para o caderno; & vezes, 0s alunos fazem a tarefa em
pequenos grupos. Usa tabelas no mesmo estilo de trabalho, mas nunca usa um
gréfico e uma tabela para representar um mesmo dado e nao relaciona os dois
tipos de representacdes em suas aulas. Quando perguntei sobre isso, a
professora comentou “é mesmo, eu poderia usar uma tabela e um gréfico para
organizar uma mesma pesquisa, mas a gente nao lembra disso...”. Falou que
depois dos graficos ou das tabelas ficarem prontos, realiza questdes orais do
tipo “onde tem mais, onde tem menos?”, sem qualquer tipo de registro. Como
exemplo, descreveu “fizemos um grafico das figuras geométricas encontradas
na escola, eles sairam procurando circulos, quadrados e tridangulos e anotando
as quantidades. Depois, fizemos um gréfico para ver a figura que mais

aparecia.”

Ao questionar se a professora sente alguma dificuldade na realizac&o do
trabalho com tabelas e gréficos, ela disse que sente, “penso que poderia
trabalhar mais com gréficos e tabelas, é um trabalho que envolve a turma, eu
poderia usar mais, envolvendo os outros contetdos; mas o0s alunos nao

sentiram dificuldade nenhuma, visualizaram bem, foi prazeroso.”

O livro didatico “Novo Tempo” de Imenes, Kajubo e Lelis, € utilizado pela
professora, mas néo diariamente. Disse que nao se prende ao livro, usa-o
como suporte. Afirmou que o mesmo nado traz muita coisa sobre gréficos e
tabelas e que, para planejar suas aulas, utiliza diversos livros didaticos e a
internet. Em relacdo ao Projeto Politico Pedagdgico da escola, disse que a
“estatistica” faz parte do conteldo de primeira série e que, no inicio do ano, foi
combinado e “frisado bastante para a gente trabalhar”.
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— Professora C

7

Da mesma escola que a anterior, a professora “C” € graduada em
Pedagogia e poés-graduada em Psicopedagogia, possuindo 29 anos de

experiéncia na profissao.

Disse que “trabalho com graficos na primeira série, com tabelas nao”.
N&o soube explicar muito bem o tipo de graficos que utiliza. Isto mostrou a
confuséo da professora sobre o que é um grafico: “fizemos o gréafico das idades
porque eles ndo tém nogado de tempo, 0 que vem antes ou depois, por isso é
bom comparar a idade, entdo fizemos o gréafico por nimeros, desde o ano que

0 mais velho nasceu até o mais novo: Ana: 1996
Pedro: 1997
Karina; 1998.

Depois desse grafico pronto, perguntei quantos anos a Ana tem?
Mostrei que tinhamos que contar do ano em que estamos até 1994, quantas
maos preciso para chegar la. Tenho que sempre usar o concreto para eles

entenderem...”

E continuou dizendo “Depois, também fizemos o gréafico das medidas,
para comparar o mais alto, o mais baixo. Fiz um cartaz com o nome de cada
um e a medida do lado, em fila, do maior para o menor, e 0os alunos copiaram

esse grafico”

A professora afirmou que o trabalho posterior ao grafico € “muito na
conversa e no concreto”, sem registro individual ou utilizacdo de diferentes
tipos de registros. Comentou que ndo sente dificuldade para realizar esse
trabalho, mas que nem tudo que planeja sai como espera e que a dificuldade,
ou nao, dos alunos em relacdo a esse trabalho depende do interesse de cada

um.

Utiliza o mesmo livro didatico que a professora anterior, mas afirma que
este livro ndo trabalha com tabelas e graficos. Comentou que € um livro
complicado e fora da realidade, por isto, usa outros livros seus para preparar
suas aulas. Esse livro ndo é usado diariamente na sala de aula, “passo muito

para deveres”.
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A professora disse que este ano foi pedido para trabalhar com graficos e

tabelas, mas bem para o final do ano na primeira série.
— Professora D

A quarta professora com a qual conversei atua numa escola particular, é
pedagoga, com dez anos de experiéncia em sala de aula. Disse que costuma
trabalhar graficos e tabelas com seus alunos, porque a apostila do Positivo
pede. Usa graficos de barras e tabelas para organizar os dados como datas de
aniversarios, quantos aniversariantes tém em cada més, cores dos olhos e
cabelos dos alunos da turma, a quantidade de meninos e meninas da sala, etc.
Segundo ela, o livro apresenta tabelas ja organizadas, para completar e depois
passar para o grafico em quadros quadriculados nos quais os alunos devem
pintar os quadrinhos de acordo com as quantidades levantadas.

Ao solicitar se a professora utiliza tabelas e gréaficos para representar um
mesmo levantamento de dados, e se ela faz a passagem do gréfico para a
tabela e da tabela para o gréfico, ela pediu um paréntese: “espera ai, acho que
eu estou me confundindo, grafico € aquele assim e tabela é assim?” (fez um
desenho para explicar). Ao afirmar que ela estava certa, continuou dizendo que
a passagem existente era apenas da tabela para o grafico e, ao findar a
organizacdo dos dados, o livro sugere uma leitura induzida dos graficos e
tabelas, oral e em conjunto. Comentou mais uma vez que realiza o seu trabalho
de acordo com a apostila e que considera que essa traz atividades demais
sobre graficos e tabelas em todas as disciplinas, disse que pensa que “esse

exagero é uma perda de tempo, poderiamos estar trabalhando outra coisa”.

A professora afirmou néao sentir dificuldades para realizar o trabalho com
gréficos e tabelas, mas que, para as criancas, € muito confuso: “pintam o

quadrinho que néo é para pintar...”.

Ao falar sobre o Projeto Politico Pedagdgico, disse que os gréaficos e
tabelas fazem parte do contetdo da primeira série, mas que isso nao fica claro,
“a gente trabalha, mas la ndo esté explicito”.



ANEXO 5 — TABELA: A ANALISE DE DADOS NOS LIVROS DIDATICOS DE
PRIMEIRA SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL
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TABELA: A Andlise de Dados nos livros didaticos de primeira série do Ensino

Fundamental

LIVROS

QUESTIONAMENTOS

B C

O contelido “Andlise de Dados”
aparece?

=Y

0 1

Com quais tipos de representacbes?

TG

TG

TG

Ha mudanca de sentido entre as
representacfes?

ol

o|d

Como o contelido é inserido?

O assunto é contextualizado?

O aluno participa da coleta de dados?

O aluno precisa organizar os dados?

N

Os dados ja vém prontos?

[N
o

Ha interpretacdo de dados?

olR R Rk|k|—

olr|olo|o|r
==l

=Y

O |Oolo(o|m

Continuacgéo

LIVROS

QUESTIONAMENTOS

O contelido “Andlise de Dados”
aparece?

Com quais tipos de representacbes?

Ha mudanca de sentido entre as
representacfes?

o+
°|3

o|d
ol

o|d

ol

ol

ol

Como o contelido é inserido?

O assunto é contextualizado?

O aluno participa da coleta de dados?

O aluno precisa organizar os dados?

Os dados ja vém prontos?

Ha interpretacdo de dados?

o|0o|Oo|o|o|r
(el dielle]eln)]

OO |Fk|OTM
O |O|O0|0o|r

o|0|Oo|o|o|Ir

O |O|Oo|o|Ir

O |O|Oo|o|Ir

O |O|Oo|o|Ir

LEGENDA

1—-sim T —tabelas

0 — nao

G - gréficos

i —no inicio
F —no fim
L —ao longo

Livros analisados

A - PADOVAN, Daniela; GUERRA, Isabel C. F.; MILAN, Ivonildes dos S.
Matemética 12 série. Sao Paulo, Moderna, 2003.
B - SOARES, Eduardo Sarquis. Matematica com o Sarquis. Belo Horizonte,

Formato, 2001.

C - SOSSO, Juliana. Convivendo com a Matematica 1. A construcao do

conhecimento e da cidadania. Sao Paulo, Atual, 2001.
D - PIRES, Célia. Matematica no Planeta Azul, 1. Sdo Paulo: FTD, 2003.

E - PASSOS, Angela. De olho no futuro Matematica 1. S&o Paulo: Quinteto

Editorial, 2001.

F - GUELLI, Oscar. Matematica 1 S&o Paulo: Atica, 1999.
G - WAKABAYZSHI, Jukie K. E divertido aprender Mateméatica. Sao Paulo:

FTD, 1997.
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Matematica 12 série. Sdo Paulo: FTD, 1997.
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Atual, 2000.
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