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RESUMO

As dificuldades na andlise e interpretacdo de dados por alunos é
um fato preocupante, pois a analise de dados desenvolvida no ambiente
escolar ndo consegue dar conta dos principios basicos para seu
entendimento por parte dos alunos. Hoje em dia, analisar, interpretar e
opinar sobre dados tabelados, graficos ou puramente discursivos torna-
se necessario, ja que a base das informacdes veiculadas pelos meios de
informacdo se ddo por esse trés tipos principais de representacdo e a
necessidade do individuo ter uma compreensao geral sobre aspectos do
cotidiano é de fundamental importancia enquanto cidad&o.

O presente trabalho desenvolve uma série de atividades
envolvendo essas trés representacbes e suas propriedades amparadas
pela Teoria de Representacdo Semiotica de Duval, de modo a ter-se uma
nova alternativa de ensino que cubra alguns aspectos que séo esquecidos
na hora de se estudar a Anélise de Dados.

A sequéncia de estudos aqui desenvolvida e aplicada para
professores licenciados em formacao também é valida para os alunos e
em especial para os que estdo finalizando o Ensino Fundamental e
comecando o Ensino Médio. Na descricdo da aplicagdo feita com os
professores licenciados encontram-se fatos que podem ser transpostos
para 0 cotidiano tanto escolar e social. Além disso, mostram a
importancia de se ensinar Analise de Dados na Educacdo Baésica e
proporcionar ao aluno novos meios de comunicagdo, visualizagdo e
pensamento matematico oriundos dos trabalhos com diferentes
representacoes.

Palavras-Chave: Registros de representacdo semidtica. Andlise de
dados. Software Fathom. Estudo de Caso e Formacdo inicial dos
professores.






ABSTRACT

The difficulties in the analysis and interpretation of data by students is a
worrying fact, for data analysis developed in the school environment
cannot cope with the basic principles for understanding donated by
students. Today, analyzing, interpreting and commenting on tabular
data, graphics or purely discursive becomes necessary, since the basis of
the information conveyed by the media are given for this are three main
types of representation and the need for individuals to have a general
understanding about aspects of everyday life is of fundamental
importance as a citizen.

This paper develops a series of activities involving these three
representations and their properties protected by the Theory of
Representation Semiotics of Duval, to take up a new alternative
education that covers some aspects that are forgotten at the time of study
analysis data.

The following studies developed here and applied for graduate teacher
training is also valid for the students and especially for those who are
finishing primary school and starting high school. In the description of
the application made to the graduate teachers are facts that can be
implemented into daily life both academic and social. Also, show the
importance of teaching Data Analysis in Elementary Education and
provide the student with new media, visualization and mathematical
thought from the work with different representations.

Keywords: Records of semiotic representation. Data Analysis. Software
Fathom. Case Study and initial training of teachers.






RESUME

Les difficultés dans l'analyse et l'interprétation des données par les
étudiants est un fait inquiétant, pour l'analyse des données mis au point
dans le milieu scolaire ne peut pas faire face a des principes de base
pour la compréhension par les étudiants a fait don. Aujourdhui,
analyser, interpréter et commenter sur les données tabulaires, graphiques
ou purement discursives devient nécessaire, puisque la base de
I'information véhiculée par les médias sont donnés a cet effet sont de
trois types principaux de représentation et de la nécessité pour les
individus d'avoir une compréhension générale sur les aspects de la vie
quotidienne est d'une importance fondamentale en tant que citoyen.

Cet article développe une série dactivités impliquant ces trois
représentations et de leurs biens protégés par la théorie de la
représentation de la sémiotique Duval, pour reprendre une éducation
nouvelle alternative qui couvre certains aspects qui sont oubliés au
moment de I'analyse de I'étude données.

Les études suivantes développés ici et appliquée pour la formation des
enseignants diplémés est également valable pour les étudiants et surtout
pour ceux qui terminent I'école primaire et a partir d'études secondaires.
Dans la description de la demande faite aux enseignants diplémés sont
des faits qui peuvent étre mises en ceuvre dans la vie quotidienne a la
fois académique et social. En outre, montrer I'importance d'enseigner
I'analyse des données dans I'enseignement primaire et fournir a I'étudiant
avec les nouveaux médias, la visualisation et la pensée mathématique a
partir du travail avec des représentations différentes.

Mots-clés: dossiers de représentation semiotique. analyse des données,
Fathom logiciel. I'é¢tude de cas et de la formation initiale des
enseignants.
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INTRODUCAO

Ao iniciar este trabalho, coloco em pauta um pouco dos meus
trabalhos referentes a utilizacdo da tecnologia em sala de aula. Durante o
curso de graduacdo em licenciatura matematica cursei duas disciplinas
obrigatérias do curso que utilizavam a informatica com o instrumento de
ensino: Informatica aplicada ao estudo da Matematica | e Il. Nas
disciplinas em questdo tive contato com a linguagem LOGO na versdo
de software com o nome Mundo dos Atores desenvolvido na prépria
universidade e com alguns outros softwares especificos para a
matematica como: Cabri, Derive, Grafequation dentre outros. Com a
metodologia passada pude ver a potencialidade que a utilizagdo das
novas tecnologias pode ser comparada aos velhos métodos empregados
tais como a apresentacdo de slides e apresentacdo de filmes. N&o que
estas ferramentas ndo tenham efeito, mas sdo pouco utilizadas e de
maneira que pouco contribui para tornar a aprendizagem em sala
diferenciada. Um exemplo bem claro que mostra como estas disciplinas
foram diferenciadas foi o estdgio obrigatério, onde o aluno apds
compreender a ferramenta e relacionar com os contelidos matematicos,
trabalha da mesma forma em sala de aula, de modo a demonstrar o que
aprendeu e mostra a existéncia de ferramentas alternativas no processo
de aprendizagem matematica para alunos e professores. Posteriormente
tornei-me monitor dessas disciplinas no intuito de aprender um pouco
mais sobre 0 assunto.

Ap0s a retirada dessas disciplinas do curriculo obrigatorio, passei
a ser bolsista do LEMAT (Laborat6rio de Estudos em Matematica e
Tecnologias) onde continuei o trabalho com a construgdo de problemas
matematicos, na forma de objetos de aprendizagem em ambiente virtuais
de ensino (aqui podemos entender por espacos online que dispdem de
determinadas ferramentas para o auxilio na aprendizagem dos alunos).
Durante dois anos, organizei atividades de modo que no final acabou
virando o meu Trabalho de Concluséo de Curso.

Ao entrar no mestrado do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo Cientifica e Tecnolégica, o estudo na éarea da tecnologia
encontrou novos rumos, deixando de lado um contexto demasiadamente
apoiado na tecnologia e procurando desenvolver o conceito mais
humano, colocando a tecnologia como uma ferramenta ao auxilio do
professor com enfoques mais didaticos decorrentes do conhecimento de
novas teorias de ensino e aprendizagem.
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Outro fator importantissimo foram as orientagbes do professor
Meéricles na apresentacdo da Teoria de Aprendizagem dos Registros de
Representagcdes Semidticas de Raymond Duval (que daqui por diante,
denominaremos de Teoria de Aprendizagem de Duval), que se tornou
indispensavel a esta pesquisa, constituindo uma base confidvel para o
ensino de matematica. Sem duvidas, utilizar de uma teoria de
aprendizagem para subsidiar o uso da tecnologia é um grande desafio,
porém que pode gerar importantes resultados, dos quais alguns ja
elencados posteriormente como hipoteses a serem testadas durante a
aplicacdo da sequéncia de estudos envolvendo a analise de dados.

Antes de iniciar propriamente este trabalho, alguns aspectos
devem ser colocados em pauta que serdo o caminho de trabalho que se
pretende seguir. A problematizacdo que se procura solucionar envolve
0s estudos e a compreensdo de registros de representacdes na anélise de
dados que é amparada pela teoria de aprendizagem de Duval e que se
pretende aplicar na forma de sequéncia de estudos para um determinado
publico-alvo com o auxilio tecnoldgico. O publico-alvo selecionado
foram licenciandos de diversas fases de um curso de graduacdo em
Matematica, pelo motivo de que poderdo ter mais uma nova ferramenta
ao comecar sua futura docéncia e poder lecionar esses conhecimentos
para um grande namero de alunos.

Portanto, o grande problema é o estudo das diferentes formas
discursivas de representacdo da analise que seguindo a teoria de
aprendizagem de Duval serdo tratadas de duas formas dependendo do
caso: 0 tratamento e a conversdo. Portanto temos a seguinte pergunta de
pesquisa:

Qual a contribui¢do da utilizacdo da tecnologia para a anélise
do comportamento das relagdes entre dados, expressa por diferentes
registros de representacao?

Da pergunta de pesquisa encontramos 0 nosso objetivo geral que
propGem: O apontamento por meio de reflexdes qualitativas das
dificuldades de conversdo entre registros de representacdo que
expressam relagbes entre dados subsidiados pela Teoria de
Representacdo Semidtica.

Duval nos propde uma solucdo que sera permeada durante todo o
discorrer desta dissertacdo e que nos diz: “A compreensao (integral) de
um contelido conceitual repousa sobre a coordenacdo de ao menos dois
registros de representacdo e esta coordenacdo manifesta-se pela rapidez
e espontaneidade da atividade cognitiva de conversao.” (DUVAL, 1993,
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p.51). Portanto o ponto central é um estudo que tenha por objetivo
compreender como esses futuros docentes trabalham com essas
diferentes representagdes, suas dificuldades e encontrar maneiras para as
solucionar. Além disso, um ponto muito forte é o trabalho com
conversbes em sentidos que ndo sdo privilegiados na escola, um
exemplo comum disso sdo atividades que em sua grande maioria
privilegiam a mudanca de representacdo de uma tabela de dados para a
construcdo gréfica. Infelizmente o sentido contrério desse tipo de
conversao, ou seja, o registro grafico para o tabelar, ndo costuma ser
estudado e, portanto dar-se-4 um enfoque especial a este tipo de
conversao.
Para tal feito, elencam-se os seguintes objetivos especificos:

e Apontar, em que medida, ferramentas tecnoldgicas que d&o
suporte para uma sequéncia de estudos organizada para analisar
dados e representar as relagdes entre esses dados potencializam
a aprendizagem.

E ainda temos um objetivo operacional que ird conduzir esta
pesquisa:

e Definicdo de uma sequéncia de estudos baseada na teoria de
aprendizagem de Duval de forma a aplica-la para o campo da
andlise de dados, durante a formagdo inicial de professores de
matematica;

e Elaborar e aplicar a sequéncia de estudos voltada para a andlise
de dados e diferentes representacdes das relacBes entre esses
dados a licenciados da graduacdo em matematica e através de
uma série de métodos de coleta verificar como eles transmitem
os diversos registros de representagéo.

No decorrer deste trabalho serdo enfatizados alguns aspectos
além do problema de utilizar a tecnologia amparada pela teoria de
representacdo semidtica de Duval, tais como utilizar os resultados desta
pesquisa e a sequéncia de estudos vidveis para formacdo inicial de
professores atendendo suas necessidades diferenciadas e leva-los a
construir uma sequéncia de estudos voltada a construcdo de
conhecimento e permitindo escolhas e analises para solucdo de
problemas.
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A presente dissertacdo esta dividida em trés capitulos principais.
No primeiro capitulo temos o0s conhecimentos gerais que amparam esta
dissertacdo, que falam um pouco sobre a Teoria de Aprendizagem de
Duval (foco tedrico principal) e dos aspectos relevantes da analise de
dados que serdo fundamentais para adquirir essa visdo estatistica, tendo
a tecnologia como ferramenta de auxilio na aprendizagem e por Gltimo
um debate sobre a formacdo inicial dos professores.

O segundo capitulo retrata a escolha da metodologia de pesquisa
adotada, alguns conhecimentos sobre o software que ira ser utilizado na
sequéncia de estudos e 0 encadeamento de idéias que foi necessario para
a construgdo das atividades e algumas expectativas esperadas das
mesmas.

No terceiro capitulo temos a descricdo da aplicacdo da sequéncia
de estudos realizada com os futuros docentes, por meio dos diversos
métodos de coleta descritos no segundo capitulo. Ao mesmo tempo, é
feita uma correlagdo com a Teoria de Representacdo Semiética de
Duval, mostrando pontos em comum ou eventuais questdes para uma
analise mais aprofundada.

Ao final temos um espacgo com reflexdes e consideracdes sobre 0s
resultados encontrados nesta pesquisa que foram atingidos e esbogos da
continuagdo deste trabalho, que adiantando ndo esta finalizado, pois
como a propria “Educacdo” nunca estd terminada e sim em constante
processo de construcéo e evolucdo do qual cada um de nds é membro
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CAPITULO 01: BASES GERAIS

Atualmente o ensinar e 0 aprender matematica constituem um dos
tantos grandes desafios da educacdo. O professor é desafiado a lecionar
de formas alternativas ndo sendo mais o ensino tradicional uma forma
unanime. Pelo lado do aluno sdo comprovadas as dificuldades em
realmente entender o que é ensinado pelo seu educador e néo
simplesmente reproduzir calculos mecénicos. Esta dificuldade ¢é
abordada na teoria de aprendizagem de Raymond Duval, a representacao
semidtica.

A principal dificuldade é justamente a falta de um trabalho
envolvendo a coordenacdo de diferentes registros de representacdes
semidticas, ou seja, formas diferentes de representacdo de um objeto. No
caso da Matematica podemos ter uma tabela de dados, porém que pode
ser representado na forma de um grafico de pizza ou de barras, sendo
estas duas maneiras correspondentes de ver determinado objeto, mas
com caracteristicas proprias. Segundo Duval, “..foi provado que
trabalhar com representagdes é para muitos alunos dos diferentes niveis
de ensino, uma operac¢do dificil e muitas vezes impossivel.” (DUVAL,
2004, p.28, traduzido). Portanto é nesta perspectiva que serd abordada a
Teoria de Aprendizagem de Duval, procurando criar uma sequéncia de
estudos que trabalhe com diferentes representacbes num trabalho
voltado para a analise de dados, dando ao aluno ferramentas e
possibilidade de escolha na hora de solucionar um problema. Antes de
entrar propriamente na Teoria de Representacdo Semiotica alguns
fatores merecem certa atengdo, especialmente o entendimento da
importancia do estudo da matematica nos dias atuais.

1.1.  IMPORTANCIA DO ESTUDO DA MATEMATICA NO
ATUAL CONTEXTO DE ENSINO.

A necessidade deste subcapitulo justifica-se pelo atual quadro que
0 ensino de matematica é concebido pelos alunos de escola basica que
pode ser traduzido em uma pergunta freqiiente dos mesmos: “Por que
devo estudar matematica?”. Uma resposta que seja correta a esta
pergunta talvez ndo exista, porém o que se segue &€ uma série de
apontamentos que buscam solidificar a importancia do estudo dessa
ciéncia na contemporaneidade e a0 mesmo tempo dar base a esta
dissertacdo, cujo foco matematico encontra-se no estudo das diferentes
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representac@es utilizadas para expressar as relagfes entre dados apos a
analise desses dados.

A matematica enquanto ciéncia constitui de uma das maiores
herangas culturais e intelectuais construidas por nossos antepassados,
mas isso por si s6 ndo constitui um fator de relevancia fundamental para
0 aluno, ja que a escola é formadora de cidadaos criticos e participantes
na sociedade. Ao ler-se 0 PCN+ temos uma mostra do qudo forte se
constitui o ensino na matematica na vida dos alunos: “Em nossa
sociedade, o conhecimento matemético é necessario em uma grande
diversidade de situagdes, como apoio a outras areas do conhecimento,
como instrumento para lidar com situacfes da vida cotidiana ou, ainda,
como forma de desenvolver habilidades de pensamento” (BRASIL,
2001, p.111).

Tem-se que o ensino da matematica pode ajudar a formar um
cidaddo capaz de tomar decisGes seguras ou resolver problemas em sua
vida cotidiana e 0 conhecimento matematico passa a ser exigido nos
mais variados setores de trabalho ou comunidade cientifica e
tecnoldgica. Os Principios e Normas para a Matematica Escolar nos
dizem que: “Neste mundo em mudanga, aqueles que compreendem e sdo
capazes de fazer matematica terdo oportunidades e opcdes
significativamente maiores para construir seus futuros. A competéncia
matematica abre as portas a futuros produtivos; a auséncia mantém-nas
fechadas” (PNME, 2008, p.5). Portanto ao ensinar matematica
atualmente o docente deverd preparar seus alunos para a vida em
sociedade, uma das principais funcbes da escola e ndo apenas passando
conhecimento desnecessario.

Outro tabu a ser quebrado ¢ o desafio ao “pressuposto de que a
matematica ¢ apenas para poucos escolhidos” (PNME, 2008, p.5), pois
todos os alunos tém os mesmos direitos e capacidades de realmente
aprender matematica. O que se apresenta nas escolas é o ensino de uma
matematica fragmentada e mecanica que faz com que o aluno nédo
aprenda a pensar. Nisso reside a importancia da utilizacdo da teoria de
Representacdo Semidtica de Duval por oportunizar a aprendizagem de
diferentes representacbes matematicas e como consequéncia a
conceitualizacdo dos objetos matematicos, conforme veremos no
préximo subcapitulo.

Ao finalizar tem-se em mente a necessidade de uma continua
adequacdo da educacdo matematica as necessidades das diferentes
escolas e alunos. Libertar-se definitivamente das aulas cléssicas de
matematica € uma utopia frente a realidade escolar apresentada nas
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escolas brasileiras e talvez até um pouco radical. Porém pequenas
mudancas de atitudes dos docentes podem ajudar a contribuir na
formacdo de seus alunos, dentre as quais a utilizacdo das novas
tecnologias em sala de aula como ferramentas de apoio na
aprendizagem, um dos focos dessa dissertacdo que serd visto mais a
frente.

1.2.  POR UMA TEORIA DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS
PARA A APRENDIZAGEM.

O filésofo e psicdlogo francés Raymond Duval desenvolveu no
Instituto de pesquisa em Educagdo Matematica de Estrasburgo, na
Franca, importantes estudos relativos a psicologia cognitiva. Sua teoria
sobre o0s registros de representacdo semiltica tem se mostrado
importante para as pesquisas que relacionam a aprendizagem de
matematica.

Uma teoria de representacdo semiética tem como principio que
todas as formas de comunicagdo (seja oral, escrita, por gestos, dentre
outras) podem ser representadas de alguma maneira e ndo se limita as
formas abstratas da matematica, foco dessa dissertacdo. Para Duval
(2003, p.11), um dos principais objetivos da aprendizagem da
matematica é contribuir para o desenvolvimento geral das capacidades
de raciocinio, de andlise e de visualizacdo dos alunos. Duval afirma:
“Nao ¢ possivel estudar os fenémenos relativos ao conhecimento sem
recorrer a nogdo de representagdo.” (DUVAL, 2004, p.25, traduzido), o
que indica um grau de relevancia que essa teoria possui quando voltada
as questdes de aprendizagem € justamente por meio dessa afirmacdo que
temos o entendimento de que tudo que nos cerca € um conjunto de
objetos ao qual o homem, por comodidade, atribui uma representacao
adequada a cada um desses, do qual ao se expressar que sera facilmente
entendido por seus semelhantes. Esse é um dos pressupostos que da
fundamentos a utilizacdo da teoria de representacfes semidticas.

Outro aspecto de fundamental importancia sdo as diferentes
representacbes de um mesmo objeto mateméatico que podem ser
assumidas para a aprendizagem, pois proporciona formas diferentes de
enfrentar determinado problema. Assim temos a entrada da idéia de
Registros, que Duval define como as mais variadas formas que um
objeto, no nosso caso matematico pode assumir. Alguns exemplos de
registros sdo os algébricos, tabelados e graficos, que representam a
mesma idéia, mas possuem significagdes diferentes. Segundo Duval
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(2003, p.14) podemos categorizar essas diferentes representacdes em um
quadro de registros simplificado em quatro tipos principais, como
podemos ver abaixo:

Representacdo Discursiva

Representa¢do N&o-
Discursiva

Registros
Multifuncionais
(Os tratamentos
n&o séo
algoritmizaveis.)

Lingua natural
Associages verbais
(conceituais).

Formas de raciocinar:

e Argumentagdo a
partir de
observag0es, de
crengas...;

e Deducdo vélida a
partir de defini¢do
ou de teoremas.

Figuras geométricas planas
ou em perspectivas
(configuracGes em
dimenséo 0, 1,2 ou 3).

e  Apreensdo
operatdria e ndo
somente
perceptiva;

e Construcdo com
instrumentos.

Registros Sistemas de escritas: Graficos cartesianos.
Monofuncionais e Numéricas (binaria, e Mudancas de
(Os tratamentos decimal, sistemas de
sdo fracionaria...); coordenadas;
principalmente e  Algébricas; e Interpolagdo,
algoritmos.) e  Simbélicas (linguas extrapolagéo.
formais).
e Calculo

Quadro 1: Registros Multi e Monofuncionais.

Pelo quadro acima, observamos que o ensino privilegia
principalmente o0s registros monofuncionais, utilizando em alguns
momentos registros multifuncionais, mais especificamente a linguagem
natural por meio de enunciados de problemas e das associagdes verbais.

Por ter-se todas essas formas tdo diferentes de representar um
objeto é que nos encontramos frente a um grande obstaculo, pois a
grande maioria dos alunos ndo domina algumas dessas representacdes,
tendo assim dificuldades com questdes que poderiam ser facilmente
resolvidas se houvesse o conhecimento de uma representacdo mais
eficiente para a determinada situacéo e poderia substituir um registro por
outro de igual valor, porém de facil compreensdo para o contexto
proposto. De maneira geral, Duval propde que “A substitutividade de
expressbes € uma propriedade inerente a todo registro semiotico de
apresentacdo de uma idéia ou de uma informagao.” (DUVAL, 2004, p.8,
traduzido).
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Um exemplo claro disso esta na prépria analise de dados, pois as
relacBes entre os dados podem ser representados das mais diferentes
formas, nesse caso representacdes, seja como tabelas ou graficos das
mais diferenciadas maneiras. Cada uma dessas representagdes reflete em
particular uma determinada propriedade que pode auxiliar ou dificultar
na resolucdo de um problema ou questdo. E nesse tipo de situacdo que
muitas vezes o0 aluno encontra dificuldades que impedem sua
aprendizagem, um fato ja comprovado por Duval: “... foi provado que
trabalhar com representacfes é para muitos alunos dos diferentes niveis
de ensino, uma operacdo dificil e muitas vezes impossivel.” (DUVAL,
2004, p.28, traduzido).

Portanto ndo s6 ter o conhecimento de diversas formas de
representacdo, mas também fazer uma leitura do problema de modo
adequado sdo requisitos minimos para o aluno solucionar problemas de
forma econdmica e, e por meio deles promover sua aprendizagem.

Desse encadeamento de idéias, chega-se ao ponto central da
Teoria de Representagdo Semiotica que nos diz que: “A compreensao
(integral) de um conteddo conceitual repousa sobre a coordenacéo de ao
menos dois registros de representagdo e esta coordenacdo manifesta-se
pela rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de conversdo.”
(DUVAL, 1993, p.51). Em poucas palavras um resumo do que foi dito
até aqui, pois na condicdo de aluno em aprendizagem ele necessita do
conhecimento de registros de representacdo diferentes, cada qual com
sua peculiaridade na solu¢do de uma questdo para ndo ter dificuldades
no seu caminho de aprendizagem.

Porém apenas o0 conhecimento de diferentes representacfes por i
s6 ndo é totalmente eficaz, necessitando do aluno uma compreensao de
guando utilizar determinada representagdo em dado momento. Para este
tipo de situacdo, Duval prop6e dois tipos de transformacdo semidtica
bem diferentes entre si, a primeira a de tratamento e a segunda a de
conversdo. Cada uma delas propde aspectos para serem utilizadas em
momentos Unicos e diferenciadas entre si, para que o aluno possa ter
uma compreensdo geral do que ele esta estudando.

Com relagcdo ao tratamento, podemos defini-lo como “uma
transformacdo de uma representacdo interna a um registro de
representacdo ou a um sistema” (DUVAL, 2004, p.44). Tendo por base
esta definicdlo podemos entender que a representacdo envolvida €
trabalhada dentro do préprio sistema semiético e que ndo exige, a priori,
0 conhecimento de outra representacdo, mas sim de entender que dentro
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do préprio sistema semiético daquela representagdo com alguns ajustes
pode-se chegar a solugdo requerida.

Dentro da analise de dados o tratamento pode configurar-se de
varias maneiras diferentes, tendo sempre em vista usar regras de
tratamento que ndo extrapolem o préprio registro. Podemos ainda
afirmar que: “de um ponto de vista “pedagdgico”, tenta-se algumas
vezes procurar 0 melhor registro de representagdo a ser utilizado para
que os alunos possam compreender” (DUVAL, 2003, p.15). Nessa
compreensdo € que a operagdo cognitiva de tratamento se torna
necessaria, focando no aluno muitas vezes a necessidade de pequenas
reformulagdes ou “produgdes” (DUVAL, 2004, p.42).

Ja a conversdo pode ser tratada como “uma transformacao de uma
representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma informagéo
dada em um registro, em uma representacdo deste mesmo objeto, esta
mesma situagdo ou da mesma informacao em outro registro” (DUVAL,
2004, p.46). Resumidamente, € uma transformacdo que ocorre entre
registros, mudando-se a representacdo do objeto de estudo, porém
conservando em termos a idéia matematica inicial.

Na analise de dados podemos facilmente ver inimeros exemplos
como, transformagbes de registros de representacdo de relagdes entre
dados por meio de tabelas em algum tipo de grafico, seja ele de barras,
setores (popularmente conhecido como grafico de “pizza”) ou qualquer
outro, mas mantendo-se a idéia ou valor matematico inicial e apenas
transformando-o para representar alguma propriedade intrinseca daquele
tipo de representacdo que se faz necesséria.

Um ponto interessante ao se abordar a conversao é a forma como
ela é tratada em sala de aula. Durante o processo de aprendizagem
muitas vezes condiciona-se a uma aprendizagem de forma a privilegiar
determinados tipos de representacdo em detrimento de outras. Duval
(2003, p.20, p.41) também apresenta este problema ao comentar que “no
ensino, um sentido de conversdo € privilegiado, pela idéia de que o
treinamento efetuado num sentido estaria automaticamente treinando a
conversdo no outro sentido”, o que ndo é verdade segundo a sua teoria.
Esse tipo de cendrio também fica evidenciado em muitos livros
didaticos, que com seus exemplos e exercicios leva o aluno a trabalhar
com conversdes de dados em tabelas para graficos em sua maioria.
Gera-se com isso um vicio ao aluno que somente trabalha-se em um
sentido de conversdo e tém-se poucos exercicios que trabalhem com
situacdes contrérias.
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Na sequéncia de estudos que é proposta, procura-se trabalhar com
maior énfase todas essas conversdes sempre que possivel com a
utilizacdo de um meio tecnoldgico. A distribuicdo das atividades
propostas embora comece com o padrédo de estudo das tabelas de dados
seguida do estudo dos diversos tipos de graficos, propbem se a
conversao contrdria, isto é, construir a tabela de dados seguida do estudo
a partir de um determinado tipo de grafico. Além disso, ndo se pode
esquecer que as respectivas conversdes entre graficos também serdo
estudadas, por isso cria-se um ciclo de conversdes que privilegia de
modo igualitario todas as diferentes representacfes estatisticas. Outro
elemento é que a operagdo cognitiva de tratamento € embutida em cada
um das representacdes trabalhadas e ao final temos o seguinte quadro:

Dados Brutos (Tratamento) <__

Tabela de dados (Tratamenio)

.‘I:L’_,. Conversio ﬁ _—

Diferentes tipos de Grificos:

Conversio . -
Conversio

Barras ¢ Colunas Setores Linhas
{Tratamento) ¢i> sz {Tratamento)

(Tratamento)

Figura 1: Economias e Tratamento e Conversdo na Estatistica

Outro aspecto que é tratado por Duval é a congruéncia semantica
gue ird aparecer neste trabalho, porém ndo sendo o foco principal.
Podemos definir que um enunciado, um problema ou uma atividade é de
alta congruéncia semantica, quando seus dados se apresentam ordenados
e de facil leitura. J& quando esse tipo de coisa ndo ocorre, acontece 0
fendmeno da ndo-congruéncia semantica e que possui diversos niveis de
dificuldade a partir das situagcBes mais elementares (podem-se obter
mais exemplos da congruéncia seméantica em MORETT]I, 2002, p.350-
354). As atividades propostas irdo obedecer ao critério de serem

25



altamente congruentes a principio, para ndo-congruentes conforme vai
avancando-se com o estudo dos registros apresentados.

Ao se ter conhecimento tanto do tratamento como da conversdo,
chega-se ao viés de quando e como propor uma operagao cognitiva de
tratamento ou de conversdo para determinada situacdo. Por isso a
importancia do futuro docente adquirir o conhecimento sobre as mais
diferentes representa¢des, de modo que ao propor ao aluno no processo
de ensino, faca de modo econdmico. Duval enfatiza a economia na
utilizacdo de representac@es justamente para evitar o acimulo de passos
desnecessarios que o aluno podera usar. Por isso, em muitos problemas
a operacgdo cognitiva de tratamento é a mais recomendada, justamente
por ndo necessitar que se saia daquele tipo de representacdo. Outras
vezes, justamente ha necessidade de mudar de representacdo, ou seja, a
operagdo cognitiva de conversdo torna-se necessaria e, portanto o aluno
cria tal necessidade.

O que se propde na sequéncia de estudos é o conhecimento de
varias representagdes diferentes no estudo da analise de dados, ja que no
atual quadro de ensino “privilegia-se muito mais a tarefa de leitura e
identificacdo de dados retirados de representacGes graficas para fins de
comunicacdo em detrimento de outras atividades, tais como a prépria
construgéo destas representagdes.” (FLORES; MORETTI, 2005, p. 11).
Portanto ao se trabalhar com as diferentes representacdes na anélise de
dados, cria-se um campo de estudo rico, onde defrontar-se com tabelas
e os seus diferentes tipos de graficos que se podem assumir, apesar de
fungdes semelhantes serem geradas ao mesmo tempo verifica-se 0
funcionamento semiético diferente a cada uma delas, cujo ponto de
estudo é crucial nessa pesquisa.

1.3. ANALISE DE DADOS.

Ao introduzir a analise de dados como tema a ser trabalhado
nessa dissertacdo, cria-se a necessidade de apresentar tanto os fatores
gue amparam sua necessidade assim como aspectos de procedimento em
sala de aula de modo a facilitar a aprendizagem dos alunos. Apesar de
este ser um dos contelidos propostos nos curriculos escolares tanto do
ensino Fundamental como o do Médio, a razdo principal por se optar por
este contelido é a sua grande utilizagéo nos dias atuais. No cotidiano do
aluno ele se depara com as mais diferentes nogdes estatisticas, desde o
noticiario da televisdo que mostra os resultados parciais de uma eleigcdo
até uma simples pesquisa de aceitagdo da merenda escolar entre os
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alunos. Como afirma Lopes: “Possibilitar o desenvolvimento do
raciocinio estatistico das pessoas € atribuir-lhes o exercicio da
autonomia de pensamento critico, ampliando suas possibilidades de
estabelecer relagdes entre problematicas distintas e de elaborar propostas
gue contribuam para o universo social em que se vive.” (LOPES, 2004,
p.196). Portanto, como foi dito por Lopes o raciocinio estatistico ajuda o
aluno a formar-se cidaddo ao entender pesquisas feitas na sociedade, ao
deixd-lo apto a tomar decisGes e talvez até mesmo ao promover
pesquisas que sejam do seu interesse. Além disso, em sala de aula o
pensamento estatistico ajuda a aprimorar o desenvolvimento de
atividades em grupo e ao mesmo tempo trabalhar com as diferentes
representacdes que a anélise de dados proporciona.

Inserir 0 ensino da andlise de dados na escola segundo Biehler:
“representa um desafio nos pontos de vista, atitudes e valores mais
tradicionais, que influem nos curriculos e nos enfoques do ensino de
estatistica.” (1989, apud Vieira, 2008, p.40). Visto que a andlise de
dados esta presente em tantas situaces do cotidiano, torna-se essencial
n&do sO o seu ensino como também seu entendimento por parte do aluno.
Assim como Duval, Biehler enfatiza sobre a variedade de representacdes
e 0 emprego de representacBes multiplas de dados, com objetivos de
resolucdo de problemas e o desenvolvimento de novos conhecimentos.

A abordagem do ensino da anélise de dados também é amparada
pelos PCN que registram o seguinte: “Com relagdo 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 representacdes que aparecem frequentemente em seu dia-a-
dia.” (BRASIL, 1997, v.3, p.56). Portanto esses quatro aspectos
inerentes, coletar, organizar, comunicar e interpretar sdo de vital
importancia, pois carregam consigo aspectos da teoria de aprendizagem
de Duval e devem ser observados pelo docente. Como Flores e Moretti
(2005, p.4) afirmam: “A representagdo grafica constitui-se num
importante recurso para a analise de dados e tratamento da informagao”,
foca-se que o papel das representacfes graficas ndo é restrito a
comunicacdo ou organizacdo de dados, mas também a andlise do
funcionamento cognitivo e semiodtico das representacdes graficas a
serem utilizadas. Observa-se como todos 0s quatro principios propostos
pelo PCN acabam sendo englobados pela teoria da representagdes
semidticas de modo a proporcionar ao aluno novas perspectivas de
aprendizagem.
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Ao conceber uma sequéncia de estudos voltada a formacao inicial
de professores, deve-se estabelecer dois niveis diferenciados, focados
nos publicos-alvos desses professores que sdo o Ensino Fundamental (6°
ao 9° ano) e o Ensino Médio (1° ao 3° ano).

Com relacdo ao ensino Fundamental, parte-se do principio que os
alunos ja tiveram pratica ou contato na coleta, organizacdo e
representacdo de dados tanto na escola como fora dela (PNME, 2008,
p.292). Porém, apesar disso, deve-se levar em conta as realidades
diferentes de cada escola e, portanto, nesse nivel de ensino é
indispensavel fortalecer as bases de conhecimento das diferentes
representacdes envolvidas no ensino da analise de dados, para
posteriores aprofundamentos ja no ensino Médio.

De acordo com os Principios e Normas para a Matematica
Escolar (2008, p.292), alguns dos principios envolvidos ao propor a
analise de dados no ensino Fundamental sdo:

e Promover a formulacdo de questdes que possam ser
abordadas por meio da andlise de dados, promovendo-se
uma independéncia do livro didatico e abordando questdes
do cotidiano escolar e social. Com base nessas questdes
incentivar a coleta, organizacdo e apresentacdo de dados
qgue tenham um grau de relevancia para responder as
questdes problema.

e Uma questdo de cunho central nessa dissertacéo é a selecéo
e utilizacdo de métodos estatisticos adequados a cada
situacdo problema, onde entram em jogo as economias
possibilitadas pelas operacfes cognitivas de tratamento e
conversdo. Primeiramente o conhecimento de varias
representacbes torna-se crucial e, em seguida a
identificacdo da maneira mais econdmica de utiliza-las.
Promovem-se assim reflexdes pelos alunos sobre as
diferentes formas que os graficos podem assumir e
consequentemente cada uma das suas caracteristicas
inerentes que em determinada questdo pode ser de auxilio
em sua resolucao.

e O desenvolvimento de previsdes sobre determinados
fendmenos em uma pesquisa e avaliacBes sobre os dados
obtidos é um ponto crucial. Com base em pesquisas feitas
pelos préprios alunos, eles podem comprovar previsdes
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iniciais ou chegar a resultados novos. Aprender a construir
cruzamentos de dados também se torna interessante na
perspectiva de construir o carater de determinado sujeito
pesquisado. Todos esses elementos citados nesse ultimo
item ajudam a expandir a analise de dados para o seu real
campo, que ¢é fora dos limites da sala de aula. O futuro
professor deve ter um perfil de educador que mostre as
ferramentas béasicas da andlise de dados, mas que também
ndo segure seus alunos nesse ambiente e que incentive sua
saida em pesquisas fora da sala de aula.

Ao lecionar para turmas do ensino Médio, a postura do professor
muda apenas na forma de aprofundar o que ja foi visto no ensino
Fundamental e dar certa prioridades a elementos do campo da
probabilidade, novos tipos de representacbes condizentes com o estagio
do ensino e a interligacdo da analise de dados com outros campos da
matematica e de ensino. Assim como ocorre no ensino Fundamental
existem varios niveis diferenciados de escola para escola, assim como
de aluno para aluno. Portanto o nivelamento dessas diferencas torna-se o
primeiro passo para o professor, conhecendo as dificuldades de cada um
dos seus alunos. Ao passar por essa fase, os Principios e Normas para a
Matematica Escolar (2008, p.382) sugere os seguintes enfoques:

e Aprofundamento da formulacdo de questdes e possiveis
pesquisas que promovam a coleta, organizacdo e
apresentacdo de dados e ao mesmo tempo, promovam
discussdes sobre temas pertinentes do cotidiano social. A
compreensdo das diferencas entre dados quantitativos e
qualitativos torna-se necessaria dependendo do enfoque que
o aluno quer dar. Ao mesmo tempo, utilizar das diferentes
representacbes na andlise de dados para trabalhar ou
mostrar 0s dados pertinentes em uma pesquisa concebe no
aluno um avanco nos estudos sobre a analise de dados.

e Compreender e aplicar conceitos basicos da probabilidade
torna-se uma ferramenta indispensavel, apesar de que seus
conceitos venham sendo trabalhados de forma rudimentar
desde os primeiros anos do ensino Fundamental. Agora se
torna necessario dar forma ao é dificil que chova hoje dos
primeiros anos para algo matematicamente comprovado
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gue de pistas para o aluno prever determinados resultados
em suas pesquisas. Esses niveis de previsdo apesar de ndo
terem um grau de relevancia fundamental, ajudam o aluno
na escolha de pesquisas que possam ser uteis e que
interessem a um determinado publico.

Finalizando, ao apresentar a sequéncia de estudos utilizando os
aparatos tecnoldgicos propbem-se utilizar o que foi ressaltado até o
momento de modo a dar énfase na apreensdo de representacfes ao invés
de célculos que os alunos ja possuam conhecimento, concordando com o
que afirma Vieira: “o trabalho em ambiente computacional revela-se
fundamental para que o aluno possa efetivamente preocupar-se com as
interpretacBes, com os conceitos envolvidos, sem perder-se em calculos
e construgdes de pouco significado cognitivo para ele.” (VIEIRA, 2008,
p.41).

E necessario que fique claro que ndo se deve negligenciar
calculos necessarios no inicio da aprendizagem da andlise de dados,
onde o0 aluno ainda néo encontra de forma s6lida o caminho de resolucéo
de questdes e, que a utilizacdo da tecnologia como ferramenta
educacional é viavel apos ter-se encaminhado o trabalho com os alunos
com esses calculos.

1.4. A TECNOLOGIA COMO FATOR DE AUXILIO EM SALA DE
AULA.

Atualmente o acesso as novas tecnologias esta presente em todos
0s patamares da sociedade, embora muitos ainda ndo a utilizem por
todos devido a diversos fatores. Porém a escola entra nesse contexto
tentando promover o conhecimento através das novas tecnologias para
dar as futuras geracdes ferramentas que possam ser utilizadas em sua
futura carreira profissional e social. No entanto, o que se percebe é que,
apesar dos inimeros estudos em tecnologia, ainda ndo nos aproximamos
de uma situacdo que promova a educacdo diferenciada do modo
tradicional. Afinal, o que se espera é que com as novas tecnologias
sejam propostas formas diferenciadas de ensino.

Portanto, a inser¢do de novas tecnologias na educagdo constitui
atualmente um dos grandes desafios, pois apesar da grande quantidade e
diversidade de temas e trabalhos na é&rea, muitos deles ainda tém
caracteristicas tradicionais de ensino principalmente na questdo de
trabalhar com conceitos elementares na mesma forma seqiienciada. Este
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tipo de ensino condiciona o aluno a deixar de ter formas alternativas de
resolver problemas, que no ensino e aprendizagem de matematica é um
dos fatores cruciais de fracasso. Belloni comenta um pouco sobre essa
questdo e deixa pistas do por que é tdo importante inserir a utilizacéo da
tecnologia no ensino: “Mas ¢é preciso também ndo esquecer que, embora
estas técnicas ainda ndo tenham demonstrado toda sua eficacia
pedagégica, elas estdo cada vez mais presentes na vida cotidiana e
fazem parte do universo dos jovens, sendo esta a razdo principal da
necessidade de sua integracdo a educagdo.” (BELLONI, 2001, p.25).
Seguindo essa idéia, ao apresentar o estudo da matematica mediado por
ferramentas tecnol6gicas para os alunos, busca se promover novas
descobertas e caminhos para sua aprendizagem, ja que esses alunos
possuem uma grande convivéncia com o mundo da informatica, embora
a certeza que essas tentativas sejam validas para a aprendizagem nao é
totalmente certa dependendo do contexto. Um ponto a ser levantado
durante esse trabalho é que muitos dos futuros docentes também
compartilham desse “mundo informatizado” e que ao apresentar
ferramentas tecnol6gicas que podem auxilid-los espera-se novas
perspectivas de pensamento. No entanto, ainda é desconhecido o
nimero de docentes que ja estdo ambientados com a tecnologia e podem
ou ndo usufruir dela nas suas futuras ligdes em classe, dependendo das
suas concepgdes de ensino. Porém para muitos a utilizacdo das novas
tecnologias em sala de aula ainda é fator de debates sobre suas reais
potencialidades. Apesar de muitos defenderem aulas sem a utilizagdo da
tecnologia, um dos fatores desta dissertacdo é mostrar como pode ser
Gtil em sala de aula e auxiliar o aprendizado.

Segundo Principios e Normas para Matematica Escolar “A
Tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da matematica que
¢ ensinada e melhora a aprendizagem dos alunos” (PNME, 2008, p.26).
Além disso, o proprio PCN + ja d& mostras da importancia da tecnologia
em sala de aula quando coloca que o aluno deve “compreender a ciéncia
e a tecnologia como partes integrantes da cultura humana
contemporanea” (BRASIL, p.32).

Ainda mais, segundo a proposta curricular de Santa Catarina: “E
imprescindivel ao professor a compreensdo de que a utilizagdo dos
recursos tecnoldgicos é irreversivel, o que ndo significa, neste momento
histérico, que a maquina o substituird na sua fungdo de mediador. O
acesso a tecnologia esta se tornando cada vez mais comum e, portanto, é
necessaria ao sujeito a apropriacio do conhecimento que a
informatizacdo disponibiliza. Além disso, a utilizagdo do computador
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pode contribuir para a producdo de novos saberes.”(SANTA
CATARINA, 1998, p.112). Um dos fatores de questionamentos é como
a tecnologia esta no nosso meio e porque ndo utilizar mais assiduamente
em sala de aula de modo a cativar um pouco a aten¢do dos alunos ja
imersos nesse cotidiano e a0 mesmo promover novas estratégias de
ensino que facilitem e auxiliem as aulas tradicionais, para evitar um
pouco o mecanicismo de contelidos transmitidos principalmente nas
“ciéncias duras” como a matematica.

Outro ponto a ser ressaltado, apesar deste trabalho ser voltado
para formacgdo inicial de professores, muitas das expectativas aqui
mencionada serdo voltadas justamente para o ambiente escolar do
ensino Fundamental e Médio, ja que sdo o alvo dos futuros docentes, e
portanto tem-se em vista a preparacdo do docente para a realidade
escolar atual.

A utilizacdo eficaz da tecnologia em sala de aula depende Unica e
exclusivamente do professor. Por isso, dar um preparo adequado de
como lidar com as mais diversas potencialidades da utilizagdo da
tecnologia apesar de ser um trabalho arduo, promove docentes com
aspectos mais dindmicos, eficientes e criticos perante a utilizacdo de um
determinado ambiente computacional em sala de aula.

Na matemdtica a utilizacdo das tecnologias proporciona uma
interacdo entre o aluno e a maquina e, consequentemente, entre o aluno
e 0 objeto de conhecimento. “Na concep¢do interacionista, acredita-se
gue o conhecimento ocorre em um processo de interagdo entre o0 sujeito
e o objeto de conhecimento, entre o individuo e seu meio fisico e social”
(SCHELEMMER, 2005, p.33). Por isso é de vital importancia que o
professor escolha adequadamente quais objetos tecnologicos ele ira se
utilizar em sala de aula. Esse aspecto é de vital importancia, mas deve se
deixar claro que o aluno por si s6 tem seu proprio papel, como defende o
proprio Schelemmer quando afirma: “Deve estar claro para o professor
gue é acdo do sujeito que é realmente importante no processo de
aprendizagem” (SCHELEMMER, 2005, p.34).

Um dos aspectos nos quais 0s meios tecnologicos tornam-se de
grande valor é a possibilidade do proprio usuério tragcar caminhos na sua
aprendizagem e ndo apenas seguir instrugBes e resolver exercicios
didaticos como acontece atualmente em grande parte do ensino. Esse
aspecto promove nos alunos um senso de autodidatismo que atualmente
é um dos requisitos basicos para que os alunos facam suas pesquisas ao
invés de esperar toda a aprendizagem de seus professores. Papert ja
afirmava: “... a melhor aprendizagem ocorre quando o aprendiz assume
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o comando” (PAPERT, 1994, p.29) e, portanto, porque ndo deixar 0S
alunos assumirem um pouco o comando nas aulas com a utilizacdo dos
aparatos tecnoldgicos, desde que supervisionados por professores que
tenham conhecimento do assunto?

Ainda outro fator que pesa na defesa da utilizacdo da tecnologia
nas aulas de matematica é que “dispondo das tecnologias, os alunos
mais novos poderdo explorar e resolver problemas que envolvam
numeros grandes, ou poderdo investigar as propriedades das formas
através da utilizacdo de um programa informatico de geometria
dindmica” (PNME, pag.28). O que se deve ter em mente é que a
tecnologia ndo substitui uma boa aula de matematica, s6 a auxilia. O
professor tera uma postura de ensino que Ihe foi condicionada mas, em
momentos oportunos, devera fazer a insercdo de ambiente de
aprendizagem, softwares, videos entre outros que promovam ainda mais
a sua aula e despertem no aluno ndo sé a curiosidade, mas também o
gosto de aprender sobre os mais diferentes dominios que aquele meio
tecnoldgico possa oferecer. Questfes como porque isso acontece ou se
eu mexer esse ponto o que altera sdo atitudes que o aluno pode e deve
desenvolver com o auxilio efetivo dos meios tecnoldgicos.

Finalizando com todos esses aspectos sobre a utilizacdo da
tecnologia em sala de aula, pode-se inserir a forma de abordagem
tecnoldgica que se terd presente no decorrer desta dissertacdo. Unindo-
se 0s trés aspectos mais importantes: analise de dados, representacdo
semiotica e a tecnologia formula-se a questdo de como uni-las num
aspecto de sequéncia de estudos para a formacdo inicial dos professores.

Apo6s algumas pesquisas chegou-se a conclusdo de utilizar-se do
software Fathom que é um software estatistico que trabalha com as mais
diferentes formas de representacdo da andlise de dados e suas
integracOes e propriedades, cujo préximo capitulo ira explicar.

1.5. FORMAGCAO INICIAL DE PROFESSORES.

Ao iniciar este topico sobre a formacdo inicial de professores
encontram-se diferentes formas de se lidar com ela que podem ser
assumidas, desde uma formag&o mais conservadora que promova apenas
um repasse direto do conhecimento ao futuro docente, como também
promover o contexto de trabalho desse conhecimento cientifico junto ao
docente e que ele possa construir sua prépria rede de conhecimento e
optar de que forma podera por em préatica em sala de aula. Esse ultimo
torna-se mais interessante e serd& 0 modo de proceder com os futuros

33



docentes que esta pesquisa procura seguir. Desse modo segue-se a linha
de pensamento que Lima propdem em um dos seus trabalhos onde nos
diz: “Formagdo de professores ¢ aqui entendida no contexto da
superacdo de conhecimento cientifico como nocional e imutavel e no
qguadro da concepcdo interacionista, que inclui o ser humano na
responsabilidade pela constru¢do do conhecimento, em interagdo com o
ambiente.” (LIMA, 2002, p.206).

Assim, ao apresentar a sequéncia de estudos aos professores em
formacdo espera-se promover um conjunto de situacdes que trabalhem
com o conhecimento matematico, a analise de dados auxiliado pelo uso
das novas tecnologias e que os docentes ao adquirir alguns desses
conhecimentos possam posteriormente trabalhar da mesma forma com
seus alunos.

Uma questdo que se torna interessante é quando se explicita que
apenas alguns desses conhecimentos serdo repassados, pois aqui se
defende que o futuro professor faca suas prdprias escolhas na hora de
ministrar aulas e 0 que uma sequéncia de estudos apenas dé algumas
orientagBes que ndo sejam fechadas ao mecanicismo de conteldos e
idéias. Ainda mais, “... os professores tém idéias, atitudes e
comportamentos sobre o0 ensino, devido a uma longa formacéo
“ambiental” durante o periodo que foram alunos” (CARVALHO, 1994,
p. 83), portanto s6 um trabalho de formagdo ndo é suficiente para
romper com concepcdes arraigadas na hora de ministrar uma aula.

Pode-se assim definir que “Aprender a ensinar ¢ um processo que
continua ao longo da carreira e que, ndo obstante a qualidade do que
fizermos nos nossos programas de formacdo de professores, ha melhor
das hipoteses s6 poderemos preparar os professores para comecar a
ensinar” (ZEICHNER, 1993, p.55). Essa afirmacéo de Zeichner torna-se
um grande peso, quando iniciativas de tentar transformar o ensino
“milagrosamente” entram em cena e que, por diversas vezes acabam
com resultados inesperados e que acabam muitas vezes prejudicando a
formacédo do docente. Moldar a postura de um docente inicia-se nos seus
anos iniciais de escolaridade e segue por toda sua vida escolar,
académica e posteriormente profissional. Desse modo, ¢ falsa a crenca
gue um docente depois de apenas um determinado contato com
atividades diferenciadas do ensino tradicional ao qual esteve submetido,
possa “revolucionar instantaneamente” sua pratica em sala de aula. Esse
quadro é de fato muito pertinente nos dias atuais e que Carvalho
menciona em um dos seus trabalhos:
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“A influencia dessa formagdo incidental é enorme
porque responde as experiéncias reintegradas e se
adquire de forma néo-reflexiva como algo natural,
6bvio, o chamado “senso comum”, escapando,
assim a critica e transformando-se num verdadeiro
“conceito espontaneo sobre o que seja ensinar”.
Encontramos uma rejeicdo muito grande pelo
“ensino tradicional”. Quase todo mundo se diz
construtivista. No entanto, ha evidéncias de que,
apesar de todas as repulsas verbais, hoje se
continua fazendo na sala de aula praticamente o
mesmo que ha 60 anos” (CARVALHO, 1994, p.
83).

Apesar de esta citacdo ser da década de 90 sua pertinéncia nos
dias atuais ainda é valida, ja que muitos docentes principalmente das
ciéncias “duras” (fisica e matematica) mesmo tendo alguns momentos
em sua formacdo com atividades diferenciadas e proclamam seu
descontentamento com o ensino tradicional, acabam lecionando em sala
de aula de modo mecanicista sem ao menos tentar oferecer algum
momento diferenciado aos seus alunos. Deve-se ficar claro aqui que ndo
se repudia totalmente o ensino tradicionalista e sim que deve ser
nivelado com momentos de atividades que ndo se retenham a apenas o
ensino de conteidos estritamente.

Chega-se num problema muito pertinente que é se os futuros
docentes ndo tém como mudar totalmente sua forma de lecionar, como
um trabalho como este ird ajudar a produzir os resultados que se espera?
Sera que um trabalho como este ndo serd apenas mais um entre muitos,
no qual os graduandos alvos terdo contato com a pratica, mas ndo
assimilardo nada que possa contribuir com suas carreiras?

A resposta para as perguntas acima é relativamente simples, mas
ao mesmo tempo um tanto complicada. Apesar deste trabalho ter suas
hipoteses e o0s resultados que se pretende obter, a aplicacdo da sequéncia
de estudos ndo pretende “remodelar” o docente e sim trabalhar os
conceitos envolvidos com ele de forma mdtua, esperando-se que esta
pratica possa de alguma maneira oferecer elementos que o docente possa
algum dia utilizar. Conforme Lima e Reali nos dizem: “Os professores,
habitualmente, traduzem, adaptam, flexibilizam idéias, informacoes,
sugestoes” (LIMA; REALI, 2002, p. 221) e, portanto ser uma
ferramenta que em um dado momento possa ser utilizada da maneira
gue o docente achar mais favoravel a sua pratica em sala de aula.
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Ao propor a sequéncia de estudos aos futuros docentes dar-se-a
énfase em alguns aspectos que promovam “... uma formagao integral,
ndo limitada a transferéncia de contetdos, métodos e técnicas, sendo
orientada fundamentalmente para atingir o que se pede que 0s proprios
docentes obtenham com seus alunos: aprender a pensar, a refletir
criticamente, a identificar e resolver problemas, a investigar, a aprender,
a ensinar” (TORRES, 1999, p. 108). Como Torres apresenta acima,
propor atividades que visam o aprender, exigem além das formas de
representacdo semiotica explicitas, também ha& a necessidade de um
conjunto de técnicas que orientem a forma em como as atividades
deverdo ser desenvolvidas. Para isso, sera dado um enfoque de
identificagdo e resolugdo de problemas por meio do qual as escolhas
possam ser do graduando evitando-se uma atividade mecanicista. Por
fim propor a pesquisa ao futuro docente € incentivar suas escolhas e
pensamentos criticos sobre determinadas questdes.

Finalizando, propor e implementar atividades diferenciadas que
incentivem a utilizacdo dos meios tecnoldgicos é de fundamental
importancia principalmente nos cursos formadores de professores. O
seguinte trecho de Michel Tardy escrito na década de 70 reflete um
pouco uma das preocupacdes na formacdo inicial de professores no
sentido de conhecimentos sobre as novas tecnologias e que apesar da
disparidade temporal é uma verdade incondicional:

... 0s professores precisam, sendo ultrapassar, pelo
menos alcancar seus alunos. N&o é impertinente
pensar que os programas de iniciacdo destinados
as criangas deveriam ser ministrados primeiro aos
professores. Sendo, seria como se um analfabeto
tivesse pretensdo de ensinar a alguém que ja sabe
ler o bom uso da lingua” (TARDY, 1976, p.26).

Portanto mesmo tendo alunos j& imersos neste ambiente
tecnoldgico, seria um verdadeiro equivoco um docente tentar repassar
algo nessa area sem ao menos ter um contato minucioso.

Com isto finaliza-se a parte tedrica e no proximo capitulo serdo
dados apontamentos de como se procedera com a pesquisa, algumas
hipoteses a serem testadas e métodos de coleta com a populacéo alvo.
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CAPITULO 02: A SEQUENCIA DE ESTUDOS.

Este capitulo foi escrito tendo por subsidios 0s conhecimentos
adquiridos anteriormente necessarios para estabelecer os pardmetros da
pesquisa focando a uma metodologia e com base nos conhecimentos do
software Fathom. Esses conhecimentos unidos permitiram a construcéo
de uma sequéncia de estudos que é o “coragdo” dessa dissertacdao. A
sequéncia por si so estd na integra nos anexos finais e a descricéo dela é
feita nesse capitulo de modo a definir alguns objetivos que se espera ao
aplica-la posteriormente ao publico alvo em questdo, que sera descrito
no capitulo trés.

2.1. METODOLOGIA DE PESQUISA.

Segundo Lidke e André (1986, p.17), “Quando queremos estudar
algo singular, que tenha um valor em si mesmo, devemos escolher o
estudo de caso.” Desse modo, a escolha pelo método de pesquisa do
estudo de caso ndo foi ao acaso, pois nesse trabalho esta se fazendo um
estudo singular sobre a utilizacdo das diversas representagdes presentes
na analise de dados com professores em formagcéo.

A pesquisa terd uma mescla de dados qualitativos e quantitativos,
pois teremos momentos com o trabalho dos dados produzidos pelos
alunos aliado as suas falas e pressupostos durante a execucdo das
atividades propostas na sequéncia. O publico-alvo serdo cinco alunos de
graduacdo em Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de
Santa Catarina, matriculados em diversas fases do curso.

Algumas das caracteristicas fundamentais que levam a empregar
0 estudo de caso nesta situa¢do de acordo com Ludke e André (1986,
p.18-21) séo:

e “Os estudos de caso visam a descoberta”. Embora
delimitados os pressupostos tedricos iniciais, durante toda
a fase de aplicacdo novos elementos irdo surgindo e serdo
incluidos de modo a auxiliar as crengas iniciais ou até
mesmo refuté-las.

e  “Os estudos de caso buscam retratar a realidade de forma
completa e profunda”. Conforme serd visto no capitulo
trés, utilizando a teoria descrita anteriormente, entrelacara
a mesma com os fatos ocorridos na aplicacdo e ao mesmo
tempo ndo perde se detalhes e fatos que mesmo
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aparentemente irrelevantes, possam de alguma forma fazer
parte deste processo.

e “Os estudos de caso usam uma variedade de fontes de
informacdo”. Estas “informagdes” denominadas como
instrumentos de coleta, serdo descritos abaixo e tentam
captar desde o que o aluno escreve ou constrdi no
computador até as suas falas e tentativas de resolugdo.

e “Os estudos de caso revelam experiéncia vicaria e
permitem generalizagdes naturalisticas”. Este talvez é um
dos pontos mais importantes, pois esse trabalho tenta
deixar margens a possiveis generalizacbes para outros
docentes em trabalhos com seus alunos, de modo a
difundir uma nova visdo da Anélise de Dados e suas
importancia no contexto socio-cultural.

e  “Os relatos do estudo de caso utilizam uma linguagem e
uma forma mais acessivel do que outros relatérios de
pesquisa”. Essa € uma caracteristica muito presente neste
trabalho, pois muitas vezes acaba englobando também as
falas dos participantes e suas explicagdes. A linguagem
formal limita-se aos cruzamentos com a teoria e ao final
tenta-se criar um cenario mais préximo da realidade
possivel.

Como foi explicitado acima, serd aplicada uma sequéncia de
estudos com utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas que envolva as
diferentes representacfes das relagfes entre dados e a anélise dessas
relagBes na formacéo inicial de professores. Para tal fato, foi escolhida
como populagdo de estudo cinco graduandos do curso de Licenciatura
em Matematica nos mais diferentes niveis do curso. Desses cinco
graduandos, um é da fase inicial, dois sdo da terceira fase e dois da
pendltima fase do curso. Somente os dois da pendltima fase tém
experiéncias com ensino para turmas de alunos sem contar com o
estagio obrigatério do curso. Todos eles vieram de escolas publicas e
tem computadores em casa. De modo geral, eles tem um grau
relativamente alto de afinidade com computadores, tanto é que
posteriormente na aplicagdo ndo tiveram problemas nas funcbes basicas
do software Fathom.

Conforme a metodologia de pesquisa de estudo de caso, parte-se
de algumas expectativas de resultados que espera-se concretizar, dentre
eles:
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e Ao utilizar da sequéncia de estudos os graduandos possam
perceber e ter uma compreensdo geral das diferentes
representacdes das relagdes entre dados e das formas de
analisar essas relacGes nas diferentes representacfes. Além
disso, ao resolver problemas utilizar da forma mais
econdmica possivel das representacdes envolvidas para se
chegar ao resultado.

e Melhorara na compreensdo dos problemas envolvendo a
andlise de dados e a0 mesmo tempo promover que 0S
graduandos possam construir suas proprias situactes
problema, preparando-os para a docéncia em sala de aula,
de modo a liberta-los um pouco da utilizacdo excessiva dos
livros didaticos.

e Testar se 0 auxilio tecnolégico promove ou prejudica a
compreensao dos itens acima e ver as diferentes estratégias
utilizadas por eles na resolugdo das atividades, esperando-
se que ocorram situacfes ndo esperadas.

A sequéncia de estudos contou essencialmente de atividades e
problemas que trabalhem com diferentes representagdes. Ao finalizar a
sequéncia de estudos, os graduandos devem propor seu préprio projeto
de pesquisa e implementa-lo, a fim de incentivar nos futuros docentes a
construcao de projetos.

Durante a aplicacdo da sequéncia de estudos foram utilizadas
diversas estratégias: aulas expositivas para apresentacdo do software,
aulas de resolucdo de problemas no grupo e apresentacdo de projetos
dos graduandos.

Para relatar e avaliar os alunos serdo utilizados os seguintes
instrumentos de coleta de dados: observacédo, gravacao de audio e video,
utilizacdo de um software de captura de desktop, indicios das atividades
e entrevista no desenvolvimento das atividades sobre alguns tépicos que
forem surgindo. Com todos esses diferentes instrumentos pretende-se
construir e relatar o cenério desta pesquisa com o maior nivel de
detalhamento possivel.

Em especial, 0 método de coleta com a utilizacdo de software de
captura de desktop, como o proprio nome ja informa, € um programa
cuja funcdo é gravar tudo o que se passa na tela do computador. Todos
0s movimentos e cliques com o mouse, a¢des entre outros sao gravados
como se fossem um video para posterior analise dos passos utilizados
por cada usuario em suas construgdes. O software € gratuito e se chama
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“Desktop Activity Recorder'”. A utilizagdo dessa forma de coleta de

dados € de grande importancia, ja que a observacdo e a utilizacdo da
gravacgdo de video ndo déo conta de cada particularidade em um estudo
de caso com diferentes participantes.

2.2. 0 SOFTWARE ESTATISTICO FATHOM.

O software Fathom? é um programa estatistico que atende muitas
das necessidades para a realizacdo desta pesquisa, em relacdo a outros
softwares ja existentes. Ele foi idealizado para o trabalho com
estudantes acerca de conteldos e pesquisa com analise de dados, na
forma de diferentes registros de representagdes tabeladas, graficas entre
outras. Freitas, ao utilizar o software em sua pesquisa relata a seguinte
descrigdo sobre ele:

O software Fathom é uma ferramenta que pode
auxiliar no momento de se construir ou mobilizar
esses registros, assim como no momento de
analisa-los de forma conjunta, integrada, visto que
a conversdo entre eles acontece de forma réapida,
dindmica, sem provocar dificuldades operatorias
que podem gerar obstadculos didaticos na
construgdo dos significados. (FREITAS, 2010,
p.65).

Sua interface grafica é simplificada de modo a atender aos
diferentes niveis de usuarios e ao mesmo tempo oferecer diferentes tipos
de opcBes para construcdo de atividades. Abaixo segue um exemplo da
interface grafica do Fathom com uma atividade simples que foi
construida:

! O Desktop Activity Recorder é um software livre que pode ser obtido em:
http://www.baixaki.com.br/download/desktop-activity-recorder.htm

2 0 Fathom é um software pago disponivel para compra em
http://www.keypress.com/x5656.xml.
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Figura 2: Diferentes representacfes da A.D. no Fathom

Na parte superior do Fathom encontramos as funcionalidades
principais desse software. Ele funciona com as carcteristicas basicas de
qualquer software com opcGes para abrir arquivos e salva-los nos menus
da primeira linha. Na segunda linha temos os botbes de interatividade
gue consistem nas funcdes estatisticas basicas do Fathom, como
podemos ver abaixo:

&) Fathom - [Documentl]

File Edit Display Insert Data Analyze Window Help

Figura 3: Menu do Fathom
O primeiro botdo em forma de seta serve para selecdo dos
contetidos na interface grafica do programa. Seguindo os botGes para a
direita, temos um em forma de “caixa” que € para a a criagdo do banco
de dados. Lembrando que o software permite nomear esse banco de
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dados como em uma planilha e podemos ter quantos forem necessarios.
O terceiro botdo é para a criacdo de tabelas. O quarto para graficos e o
quinto para as NST (New Summary Tables) que nada mais sdo do que
apenas pequenas tabelas de comparacao entre dados variaveis. Os outros
botBes ndo serdo necessarios apresentar pois ndo serdo utilizados na
sequéncia de estudos.

A parte realmente interessante deste software é justamente as
opcdes de mexer em cada um dos tipos de representaces de modo a
oferecer novos dados. Um exemplo seria 0 usudrio aumentar a
frequéncia de altura de determinados alunos. Automaticamente o
software transfere essa mudanca para a tabela de dados e vice e versa.
Portanto o software ndo se limita a apenas um tipo de representacéo,
carregando e atualizando todas as diferentes representacfes, fazendo
com que o aluno perceba todas essas interligaces.

O Fathom, além disso, promove a ligacdo entre dados com
mesmos valores, por exemplo, ao selecionar os dados com valor
“masculino” em uma variavel qualitativa como o género,
automaticamente ele integra e mostra na tabela e nos diferentes graficos
todos os dados que se referem a este valor facilitando visualmente a
interpretacdo de determinadas situacGes como todos os dados referentes
ao género “masculino” tem uma relagdo direta com o gosto musical pelo
“rock”. Este tipo de andlise fica facilmente evidenciado em apenas
alguns instantes ao contrario da maioria das planilhas eletrénicas que
dependem do olhar critico do usuario.

@ Fethom - [stividade3 fim] . el iEh &_ -
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Figura 4: Cruzamento de dados entre a variavel género e gosto musical
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Porém como todo software ele possui algumas limitagcbes que
apesar de tudo ndo inviabilizam seu auxilio para esta sequéncia de
estudos. A primeira é que o software é em inglés e a segunda é um
software pago. Quanto a questdo de ser em outra lingua, ndo ha muito
que criticar-se, pois a maioria dos termos utilizados ja sdo de
compreensdo minima de quem teve um contato breve com a lingua
inglesa, que atualmente é de obrigacédo das escolas colocar no curriculo.

Para contornar a questdo de ser um software pago, pode-se fazer
uma transposicdo dessa sequéncia para outros softwares estatisticos
livres, tais como as planilhas de dados no BR Office ou uma breve
pesquisa sobre outros softwares na Internet. A intencdo em utilizar esse
software para a realizacdo das atividades propostas foi que ele foi
suficiente para grande parte das atividades. Nada impede, portanto esta
transposicdo para outros softwares sem afetar os resultados para a
aprendizagem.

2.3. A SEQUENCIA DE ESTUDOS.

A sequéncia de estudos proposta nessa dissertacdo tem como foco
as diferentes operagdes cognitivas de conversao e tratamento que serao
mobilizados no estudo proposto para a analise de dados. Porém para tal
acontecimento existem etapas desse processo em que a utilizagdo de um
recurso tecnoldgico ndo da suporte para tal (conjunto de atividades da
parte 3 da sequéncia de estudos). No conjunto de atividades, que
engloba a conversdo inversa, deve-se ressaltar que o Fathom
proporciona a mudanca de valores nos graficos para as tabelas, apos
somente a constru¢cdo de dados tabelados que geram os graficos.
Portanto, optou-se pela proposta de estudo dessas atividades utilizando
papel e caneta, para poder estudar mais atentamente os elemntos
envolvidos nesta converséo.

A sequéncia de estudos esta estruturada e dividida em quatro
momentos principais:

18Parte: Estudo com tabelas e comparacao de dados;

2%Parte: Construcdo de graficos a partir de tabelas, comparacéo, estudo
e visualizacdo de dados e das relagdes entre eles;

3%Parte: Estudo das diferentes representacfes graficas e suas
propriedades, a conversdo em sentido ndo privilegiado;

42 Parte: Elaboracgdo de apresentacao de projeto.
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Cada um dos trés primeiros grupos de atividades consistiu em
diversas atividades e ao final foi proposta uma atividade complementar
na forma de um problema que englobe o que foi estudado naquela
determinada secdo. Finaliza-se a sequéncia de estudos com um projeto,
onde os proprios alunos escolhem o tema e a maneira de representar e
analisar os dados.

Todas essas atividades foram analisadas de modo a contemplar as
operacdes cognitivas de conversdo e de tratamento de acordo com a
teoria de Duval, de uma forma geral. Cada uma dessas atividades
privilegiou um determinado registro de representacdo dominante, que
foi estudado pelas suas propriedades por meio de atividades organizadas
para tal finalidade. Os registros de representacdo envolvidos; além das
representacGes em lingua natural, foram os dados brutos, as tabelas e os
graficos, sem esquecer que cada uma das atividades provocou o
fendmeno de congruéncia semantica.

Pode-se adiantar que a presenca ou auséncia de congruéncia, para
a ordenacdo e elaboracdo das atividades, foi baseada em atividades
iniciais altamente congruentes de modo a motivar o aluno e, conforme a
execucdo das mesmas o0 grau de ndo-congruéncia foi aumentando
gradativamente. Essa idéia vem ao encontro do que Duval aponta:
“quando ndo hé congruéncia, ndo somente a conversdo torna-se custosa
em tempo de tratamento, mas ela pode criar um problema diante do qual
0 sujeito se sente desarmado.” (DUVAL, 1993, p.13). Portanto, mesmo
criando graus de congruéncia a partir de algo mais elementar para
atividades finais mais desafiadoras, corre-se o risco de gerar
“obstaculos” no processo de aprendizagem proposto. Tenta-se além
desses niveis de congruéncia, colocar as atividades em uma ordenacéo
I6gica de conhecimento, ou seja, a partir de temas bésicos ja conhecidos
construir caminhos de raciocinio que ndo proporcionem saltos
demasiadamente exagerados, como por exemplo, trabalhando-se com
uma extracdo de dados de uma tabela pode-se passar para uma atividade
grafica de conversdo inversa, sem ao menos ter-se conhecimentos sobre
graficos e propriamente 0 que é uma conversao inversa. A seguir um
detalhamento sobre cada uma dessas atividades.
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2.3.1. Estudo com tabelas e comparacéo de dados

As atividades desse bloco trabalhardo de maneira geral com as
atividades cognitivas de tratamento em tabelas e com as NST (New
Summary Table, uma tabela criada pelo software contendo apenas a
comparagdo entre algumas varidveis advindas da tabela geral e,
escolhidas pelo proprio aluno). Em alguns momentos foram necessarias
as conversdes entre a linguagem natural em enunciados de problemas ou
dados brutos para essas NST. A forma de visualizacdo, andlise e
comparacdo de dados foi restrita a esses dois meios semidticos: as
tabelas e as NST.

Para o desenvolvimento desse grupo de atividades foi proposto
um conhecimento geral sobre como trabalhar com o software Fathom e
algumas de suas opg¢des de funcionamento. Iniciou-se com a simples
estruturagdo de uma tabela de dados, ja que existe uma importancia na
sua construcdo devido a comparacdo e construcdo de graficos que
dependem das variaveis da linha superior.

Como forma de atividade foi proposta uma tabela de dados que
foi especialmente construida de modo que quando fosse utilizada no
Fathom mostrasse determinados cruzamentos de dados previamente
estabelecidos, que sdo pedidos conforme o desenvolvimento da
atividade, por exemplo, ao cruzarem-se as variaveis género e estilo
musical sera obtido uma predominancia do estilo musical samba
associado ao género feminino. Este tipo de analise fica dificil de ser
encontrado em uma tabela geral, mas conforme as atividades védo sendo
executadas, sdo pedidos esses cruzamentos aparentemente inexistentes.

Como ja foi comentado, ainda foi utilizado nessa primeira parte o
“new summary table” (NST) do Fathom que ¢é especificamente uma
comparacdo entre varidveis da tabela inicial de dados. Com isto
procurou-se utilizar a economia de tratamento, ja que ndo se saiu do
sistema de representacdo e apenas escolheu-se algumas varidveis em
particular para fazer comparagdes. No quesito de visualizacdo, é bem
mais forte do que a tabela de dados iniciais, porém nao chega ao mesmo
grau que os graficos podem apresentar ja que uma das particularidades
ainda continua saber o que esté tentando analisar-se.

Com relacdo a atividade complementar, as primeiras atividades
apenas trabalhara aspectos ja vistos nas atividades anteriores. A
novidade é o problema que foi sugerido, pois apresentou um grau de
ndo-congruéncia semantica elevado, em virtude de promover uma
problematizacdo um pouco mais elaborada que pode resultar em
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diferentes tipos de respostas ou até mesmo falta de resolucdes. Abaixo o
enunciado do terceiro problema das atividades complementares I, que
propd em:

Ana ao apresentar os dados para seus colegas fez um pequeno desafio:
“Caso a tabela com as comparacdes de frequéncias das varidveis altura e
peso possuisse apenas 1 na diagonal principal e 0 no restante das
entradas, 0 que este tipo de distribuicdo representaria? Qual seria a sua
resposta? Caso seja necessario construa essa “Summary Table” com as
varidveis Altura e Peso para poder visualizar melhor sua resposta.

Com este problema pretende-se verificar se o aluno conseguia
fazer uma visualizagdo mental de uma tabela de comparacdo de dados
cujos dados se agrupam na diagonal principal e estdo estritamente
ligados entre si numa ordem crescente entre as variaveis Altura e Peso,
conforme podemos ver abaixo:
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Figura 5: Problema Complementar I, questéo trés
Com a utilizacdo do Fathom essa visualiza¢do na comparacao de
dados tornou-se imediata, como vimos acima. Um dos pressupostos
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dessa atividade foi justamente relacionar quais alunos ja conseguiam
mentalmente responder a uma questdo como essa, ja que € um dos
passos para O inicio da visualizacdo grafica da proxima parte de
atividades.

2.3.2. Construcdo de gréaficos a partir de tabelas, comparacéo,
estudo e visualiza¢do de dados.

Apds a primeira parte de estudos com tabelas partiu-se em
seguida para a visualizacdo grafica, que proporciona novas
representacOes para 0s objetos ja trabalhados. O grande fator de trabalho
¢ a conversdo em sentido “privilegiado”, ou seja, dos dados tabelados e
de eventuais problemas para diferentes representacbes graficas.
Procurou-se levar os alunos a entenderem cada propriedade grafica que
se tornou indispensdvel em determinada representacdo. Essa
preocupacdo pelas especificidades de cada grafico tornou-se muito
importante, pois consistiu na base para a terceira parte de atividades.

A segunda parte de atividades compreende algumas nogoes
béasicas sobre o Fathom para criacdo e manipulacdo de graficos. Apesar
do Fathom ndo dar suporte a muitos tipos de graficos, tem-se a
disponibilidade do histograma (barras ou colunas) e o de linhas,
deixando apenas o de setores (pizza) faltando que sdo os focos
principais na parte grafica da analise de dados. Ap6s algumas pesquisas
dentro da parte de programacdo do Fathom, conseguiu-se levar os
alunos a chegar a uma aproximagao para construir o grafico de setores.
Conseguiu-se leva-los, igualmente, a estimar a porcentagem de cada um
dos dados que compdem uma subvariavel e recorrendo-se ao lapis e
papel pode-se leva-los a construir o gréfico de setores.

Este foi o principal momento da utilizacdo do Fathom, onde com
graficos das mais variadas variaveis pode-se fazer um cruzamento visual
dos dados, apenas selecionando uma subcategoria. Este tipo de
visualizacdo foi um ponto forte dentro da analise de dados, pois trata-se
de um processo minucioso que o Fathom mostra automaticamente,
auxiliando na analise dos dados que os alunos tem em maos.

Por meio de atividades exploratdrias, constréiu-se uma rede de
cruzamento entre dados que por meio da visualizacdo das tabelas ficava
quase impossivel de se obter. Umas das ferramentas mais interessantes
do Fathom é essa possibilidade de interligar dados entre as mais
diferentes variaveis, como podemos ver abaixo:
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Figura 6: Cruzamento de dados no Fathom

Na figura acima, foram construidos graficos de barras a partir de
uma determinada tabela de dados. Ao selecionar uma subvariavel desses
graficos é relacionado instantaneamente todas as outras subvariaveis
relacionadas a ela, tanto nos gréaficos (em vermelho) como na tabela (em
azul). Esse sistema facilita na hora do cruzamento de dados entre
variaveis e é uma nova forma de comparacdo auxiliar ja apresentada nas
NST.

2.3.3. Estudo das diferentes representacdes gréaficas e suas
propriedades, a conversdo em sentido ndo privilegiado.

Na terceira parte de atividades, os tipos de gréafico e as
visualizagOes anteriores foram misturadas por isso a importancia dos
aspectos vistos terem sido bem trabalhados pelos alunos. Pode-se
comentar que o nivel de ndo-congruéncia semantica desse bloco, ao
contrario dos demais é um pouco mais elevado nas primeiras atividades,
justamente por propor a conversdo de graficos para tabelas, de modo a
ter algumas ferramentas a mais para as Ultimas atividades. As
conversdes em sentido inverso sem divida sdo o principal foco, ndo
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descartando a possibilidade do trabalho utilizando outras representac6es
e também dos tratamentos.
Este momento da sequéncia de estudos ndo foi trabalhada com o
Fathom pois ele ndo oferece suporte para a criagdo de graficos sem uma
tabela de dados. Porém, ele oferece uma importante funcdo nos graficos
gue permite a modificacéo a partir deles que provoca uma alteragdo na
tabela inicial. Abaixo, arrasta-se alguns dados em vermelho para o valor
proximo a ‘“24” no grafico e instantaneamente os valores sdo alterados
na tabela a direita:
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Figura 7: Mudanca de valores em graficos

Infelizmente esse processo sé pode ser feito apds a construcdo de
uma tabela de dados que dé suporte para os gréficos e a parte
instantanea apesar de ser muito Util ndo é o recomendado para este
estudo inicial sobre a conversdo inversa. Por isso todo o processo de
atividades dessa parte da sequéncia de estudos é feita no papel e deixa-
se 0 Fathom apenas como um instrumento auxiliar para conferéncias
posteriores.
As atividades foram iniciadas a partir de um grafico e
consequentemente pediu-se a tabela de dados correspondente, portanto
utilizando se a conversao entre esses diferentes registros. Nas atividades

novamente utilizou-se apenas da conversdo de
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registros graficos, onde a partir do grafico de barras processou-se esses
registros entre os demais tipos de graficos sem alterar-se 0s objetos
envolvidos.

O principal propdsito desse bloco de atividades foi 0 estudo e a
construcdo de tabelas de dados a partir de diferentes representacfes
graficas. O foco principal nesse momento foi a conversdo em um
sentido ndo privilegiado em sala de aula, pois conforme se constatou
anteriormente, da-se uma maior importancia a elaboracéo de graficos a
partir de tabelas e ndo o contrério.

Este tipo de conversdo apresenta um custo maior de esforco
mental, mas quando bem trabalhado permite ao aluno uma visualizac&o
mais ampla e um maior dominio nas conversdes na analise de dados,
conforme Duval ja menciona.

Apesar da enorme variedade de gréficos existentes, elencaram-se
apenas trés tipos principais: barras e colunas, setores e linhas. Quando se
menciona o grafico de barras ou colunas, apesar do sentido em que sdo
construidos eles sdo rigorosamente parecidos oferecendo uma
possibilidade do uso da economia de tratamento entre eles. Para
simplificar pense o seguinte: “se vocé tem um grafico de colunas,
apenas vire o grafico 90° de modo as colunas virarem barras e vice-
versa”. Apesar da expressdo meio grosseira € nesses termos que um
aluno pode evidenciar a sutil diferenca entre eles.

A importancia do grafico de setores é justamente sua associa¢do
com o uso da porcentagem e a visualizagdo da divisdo de &rea em uma
circunferéncia. Este tipo de gréafico exige certas adaptagdes a partir dos
outros graficos e da propria tabela de dados que torna a conversdo um
processo bem mais trabalhoso que se comparado com outros tipos de
gréaficos. Sua utilizacdo também é muito forte principalmente na midia,
em pesquisas de diversos campos, portanto seu estudo é de fundamental
importancia.

Outro tipo de representacdo grafica também muito utilizada é o
de linhas, principalmente quando engloba mais do que uma variavel em
guestdo. Além da presenca desses tipos de representacdo, foram
colocados alguns graus de dificuldades em alguns gréficos, tais como
eixos numéricos ndo muito exatos, falta de nimero total de populacdo
entre outros, a fim de verificar como eles procediam ao visualizar e
tentar resolver essas atividades.

Na atividade complementar desse conjunto de atividades foi
solicitada a conversdo entre as diferentes representacdes graficas, como
ja foi explicado anteriormente. Na primeira parte trabalhou-se com a
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conversdo para uma tabela de dados, em seguida se estimulou as
conversbes entre graficos e ao mesmo tempo pediu-se a descricao
completa dos passos que foram utilizados. Este é mais um tipo de
conversao ndo muito utilizado na educagéo basica, porém ao utilizarmos
um meio tecnolégico como o Fathom pode-se fazer todas essas
transi¢fes sem custo nenhum. Porém, por tratar-se simplesmente de algo
que é feito automaticamente teve-se a idéia de pedir aos graduandos que
fizessem isso a mao livre, de modo a percebessem as diferencas entre
esses registros, diferencas no raciocinio de cada um, as dificuldades e
principalmente fazer com que eles percebam como é muito mais dificil
de executar esse tipo de conversdo do que aquelas que ele ja estdo
acostumados.

2.3.4. Elaboracdo de apresentacéo de projeto.

Essa parte do trabalho consistiu no momento final de todas essas
atividades da sequéncia de estudos cujo foco principal foi analisar em
gue grau de compreensdo das atividades que foram realizadas, os
graduandos irdo poder as colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos. De modo geral, os proprios graduandos escolheram algum
tipo de pesquisa do seu interesse e montaram uma apresentagdo onde
deveriam apontar as operacdes cognitivas de tratamento e conversdo
propostas no trabalho. Por ser uma atividade de livre escolha, os dados
gue aqui aparecerdo serdo os mais diferentes possiveis e por isso sera
feito também uma analise de como os graduandos chegaram as suas
conclusdes.
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CAPITULO 03: ANALISE DA EXPERIMENTACAO.

Iniciando a andlise das atividades de cada um dos alunos
participantes, caracterizou-se cada um deles por uma determinada letra,
de modo, a ndo comprometer a sua participacdo nesse estudo em
conformidade com o Termo de Consentimento (no final, em anexo).
Portanto, o participante da fase inicial foi denominado como aluno F, os
da terceira fase de alunos C e J e os graduandos das Ultimas fases de
alunos D e P.

Um aluno participante da experimentacdo, o aluno C fez a
seguinte declaragéo:

“... a estatistica da matematica s6 foi no sentido das tabelas feitas a mao
e trabalhar com as férmulas, ja o da informatica usou um programa que
fazia tudo...” (aluno C)

Esta declaracdo é uma resposta dada no inicio da sequéncia de
estudos a uma pergunta feita pelo coordenador sobre as experiéncias
relativas ao estudo relativo & anélise de dados na vida académica dos
cinco participantes, ou seja, esta pergunta ndo esta na sequéncia de
estudos e serviu como uma introducdo para caracterizar 0s
conhecimentos de cada um dos graduandos. Pode-se perceber a
diferenciacdo dada pelo aluno C, entre a disciplina de estatistica (que
envolve o estudo da andlise de dados) no curso de matematica, curso de
origem do aluno C e em outro curso cujo enfoque era o da informatica.
De um lado temos o trabalho & méo, os calculos, as construgdes de
tabelas muito importantes na interpretacdo e no entendimento dos dados
existentes que requerem uma parcela de tempo elevada. De outro, a
utilizacdo de um programa estatistico que através do entendimento
prévio do software faz 0 mesmo trabalho em menos tempo, porém
muitas vezes sem possibilitar uma compreensdo do que se esta sendo
feito.

Como se percebe acima esses diferentes estudos da analise de
dados, seja a parte computacional ou operacional, serdo incorporados na
sequéncia de estudos aqui apresentada, misturando-se 0s momentos
dependendo da situacdo desejada, se adicionado a esse contexto as
idéias de representacdo semidtica e consequentemente as operagdes
cognitivas de tratamento e conversdo, fundamentais no entendimento
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das diversas relag6es da analise de dados. Duval (2004, p.50) afirma que
a atividade de conversdo € 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
ou utilizando-as de uma maneira efetiva? A resposta estd em ensinar
provocando conversfes entre registros, mas evitar que se dé um salto
intransponivel entre uma ou outra representacdo logo de inicio. As
conversdes devem manter certo grau de congruéncia semantica entre a
representacdo de partida e de chegada para que haja uma ponte entre as
representacGes e com o passar das atividades esse grau de congruéncia
semantica vai sendo diminuido, de modo a ndo permitir que o aluno
desista por dificuldade ou facilidade excessiva.

Continuando com a sequéncia de estudos, perguntou-se sobre a
construcdo de tabelas a partir de graficos, o que aqui denominamos
como conversdo em sentido inverso ou menos “privilegiada” na
disciplina de estatistica do curso de matematica. A resposta foi negativa,
assim como 0s outros alunos que ja& haviam cursado estatistica,
mostrando como esse sentido da conversdo é deixado de lado, ndo
precisando mencionar é claro que quando se utiliza as planilhas
estatisticas convencionais esse tipo de situacdo ndo é nem considerada.

Finalizando essa introducdo, o dialogo inicial com os cinco
alunos que como ja foi caracterizado, passardo a ser chamados de C, D,
P, F e J, buscou procurar parametros para o inicio e a continuidade da
sequéncia de estudos. Foi escolhida a citacdo do aluno C por dar um
contraponto ja mencionado acima e por resumir o0 que 0s outros alunos
ja haviam mencionado. Os alunos D e P ja haviam cursado estatistica
em seu proprio curso de origem, a matematica, enquanto os alunos F e J
n&do haviam tido esse contato.

3.1. TABELAS.

As atividades compreendendo o estudo com tabelas (cinco
atividades mais trés atividades complementares da primeira parte)
tiveram por expectativas o trabalho com as funcionalidades do software
no quesito de representacdes tabeladas e linguagem nativa em
problemas e as vantagens intrinsecas a elas. Outros aspectos a serem
trabalhados sdo as operacfes cognitivas de tratamento entre tabelas e
NST e a distingdo e visualizagdo de dados qualitativos e quantitativos.
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As atividades foram trabalhadas por meio de explicagdes e
utilizando-se o software Fathom, cujas vantagens ja foram apontadas
anteriormente e também discussdes em grupo.

Iniciando a primeira parte da sequéncia de estudos, na qual sera
dado enfoque a utilizacéo, analise e procedimentos com tabelas de dados
foi feita uma pergunta com respeito a conversdo inversa de modo a
verificar o que estes alunos pensam sobre as dificuldades envolvidas na
operacdo cognitiva de conversdo. O que seria mais facil de trabalhar,
uma construcdo de tabela a partir de um gréafico ou o contrario? De
modo intuitivo, todos responderam de construir um grafico a partir de
uma tabela, pois € o que normalmente se procede.

Apos essa idéia inicial sobre a possibilidade do ir e vir dos dados
entre tabelas e graficos, principais foco de estudo, foi estabelecido
alguns conhecimentos iniciais sobre representacfes e as operagdes
cognitivas de tratamento e conversdo para os alunos. Estabelecendo-se
esses parametros os alunos puderam ir percebendo em cada atividade o
gue estava sendo estipulado de importante e ndo apenas o fazer por que
estava sendo pedido.

Tendo em mente alguns desses conceitos, 0s quais podem ser
vistos no subcapitulo 1.2 (referente a teoria de Registros de
Representagdo Semiética), sdo feitas explicacBes iniciais referentes a
utilizacdo do software Fathom, que também podem ser encontradas no
subcapitulo 2.2 (referente a exploracdo do Fathom) e no decorrer da
sequéncia de estudos, além é claro da explicagdo e revisdo de conceitos
referentes a amostragem e varidveis quantitativas e qualitativas que
estdo descritas nas paginas iniciais da sequéncia de estudos, em anexo
no fim desse trabalho.

A sequéncia de estudos se inicia com explicacdes sobre o
procedimento necessario para a construcdo de tabelas e a funcdo de cada
comando do software Fathom. Um dos primeiros passos consistiu em
passar os dados do exercicio para a tabela no Fathom, pois apesar de ser
muito intuitivo, segue os parametros de qualquer planilha eletronica.
Esse momento se tornou importante, pois houve a necessidade de uma
familiarizacdo com o software para a digitacdo dos dados, visto que
existem certas caracteristicas para essa a¢do. Uma delas é que néo
aparecem todas as linhas e colunas prontas, por isso o aluno tem que ir
digitando dado a dado e o software vai automaticamente gerando o
préximo espaco de insercdo de dados. Passada essa etapa, foram
disponibilizadas tabelas ja& preenchidas previamente para ndo haver
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perda de tempo, j& que as demais atividades necessitam de sua
utilizacdo.

Uma questdo que foi proposta logo em seguida foi uma anéalise
pelo préprio aluno da tabela de dados mostrada sem quaisquer métodos
de andlise ainda proposto para depois ir comparando com 0S
procedimentos de andlise que foram sendo executados. Nessa questdo de
andlise da tabela, o aluno C observou as variaveis presentes e alguns
dados que se repetiam. Portanto, ndo foi possivel fazer relacGes iniciais
entre variaveis e os sujeitos da tabela que possuiam certas afinidades. A
Unica mencéo foi feita por meio da seguinte frase: “Quem quer se tornar
um jogador esta fadado a ter um péssimo gosto musical” relacionando o
ser um jogador ao gosto musical do forro e sertanejo. Questionado sobre
sua resposta o aluno C comentou o “péssimo gosto musical” é referente
a todos os estilos musicais exceto o rock.

O aluno P observou que a idade dos participantes em sua maioria
era abaixo dos 18 anos e um deles possuia 25 anos, um dado
discrepante. O aluno J comentou: “Todos os participantes responderam
as perguntas” com o intuito de mostrar que a tabela estava totalmente
preenchida de dados. Os alunos F e D ndo encontram nada em sua
andlise inicial.

Como foi dito inicialmente, essa questdo buscou analisar o olhar
de cada um dos participantes para com este exercicio, suas teorias
iniciais, se conseguiu visualizar alguma ligacdo entre os dados ja
estabelecidos. Contextualizando, Flores e Moretti ja afirmam: “..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
representagdo utilizado.” (FLORES; MORETTI, 2005, p.2). Portanto,
nesse momento da atividade, respostas apresentadas que ndo apontam
nenhum nivel de observacdo foram totalmente validas ja que a grande
guantidade de dados ali presentes dificultava uma analise mais
aprofundada e necessitava-se de um trabalho ¢ uma “intimidade” maior
com esses dados para devidas conclusdes. Esse € um dos principios que
nortearam essa atividade. Todas as atividades seguintes decorreram da
andlise dessa tabela e procurando fazer com que os alunos encontrassem
certos cruzamentos de dados que eram imperceptiveis de inicio.

Uma das fungdes apresentadas no Fathom ¢ a “New Summary
Table” (NST) mais conhecida como distribuicdo de frequéncias que se
trata de um recurso de andlise de tabelas. Esse foi o proximo topico
apresentado aos alunos, que tiveram algumas impressfes sobre essa
ferramenta. O aluno P comentou: “Ele separou os dados da variavel” no
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sentido que as quantidades numéricas de cada varidvel sdo reagrupadas
por ordem de igualdade, por exemplo, na variavel género apresentada no
exemplo, é separada em duas subvariaveis, masculino e feminino com
respectivas quantificacGes, como podemos ver abaixo:

Atividade 02 | Summary Table
Genero
! Row
Q’ f | m |summary
10 |8 |13
S51=count{ )
Figura 8: NST

Novamente temos um comentario do aluno C: “Quando eu
trabalhava com um software estatistico da disciplina, fazia algo
parecido”, mostrando a proximidade do Fathom com os softwares
estatisticos convencionais, lembrando é claro que suas reais
potencialidades serdo vistas na 22 parte dessa sequéncia de estudos.

Logo apds esse momento foi feita uma sugestdo de trabalho para
os alunos, que consistia em pegar a variavel idade e arrasta-la para a
NST gerando um resultado numérico ao invés da distribuicdo de
frequéncias anterior. Nesse momento foi perguntado o que este valor
indicava em relacdo a varidvel que estava sendo trabalhanda. Apds
alguns instantes, o aluno D respondeu: “Ele faz a média”. Novamente, o
aluno P sugeriu uma questdo: “Porque ele ndo fez a média da variavel
género?” em resposta a primeira distribui¢do de frequéncias.

Este foi um momento bastante importante na familiarizagdo do
software, pois deve se esclarecer que o Fathom na NST diferencia as
variaveis qualitativas das quantitativas. Pelo fato da variavel género ser
uma varidvel qualitativa o software apenas faz a distribuicdo de
frequéncias e, no caso da variavel idade, por ser quantitativa ele faz
primeiramente a média entre os valores dessa variavel. Caso se queira a
distribuicdo de frequéncias para uma variavel quantitativa é necessario
apertar a tecla “shift” enquanto arrasta os valores para a NST. Essa
discussdo foi realizada ja em continuidade com a demonstracdo das
potencialidades e funcionalidades do software e acabou respondendo a
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primeira e a segunda pergunta da sequéncia de estudos, como podemos
ver a seguir que foi realizado coletivamente:

1) Caso ndo fosse apertado o shift obteriamos certo valor em vez da
distribuicdo de frequéncias. O que esse valor significa?

2) As variaveis género e idade sdo do mesmo tipo? O que se pode
afirmar sobre elas?

Algo que chama a aten¢do é que essa diferenciacdo do Fathom
entre varidveis qualitativas e quantitativas ajudou a fixar essas ideias
entre os alunos, que antes estavam confusas.

Na terceira questdo foi pedida a constru¢cdo de outras
distribuicGes de frequéncia, por isso abriu-se um espaco para os alunos
ficarem testando cada uma das varidveis que estavam na tabela, como
podemos ver no enunciado abaixo:

3) Utilizando as demais varidveis, construa outras distribuicbes de
frequéncia. Em sua opinido qual a importancia da distribui¢do de
frequiéncias em relacdo a uma simples tabela de dados?

Em seguida, cada aluno comentou a sua opinido sobre a
importancia da NST. O aluno D chegou a conclusdo: “Entender a
relagdo entre as subvaridveis”. O aluno P falou o seguinte: “A NST
delimita os dados em partes especificas fazendo com que a busca por
certo topico seja mais facil”. O aluno J escreveu: “A distribuicdo de
frequéncias ¢ de facil visualizagdo de resultados”. O aluno F:
“Separacdo, organizacdo e um “visto” de subgrupos para melhor
entender ¢ examinar’. O aluno C: “A primeira seria para mais um
resumo, portanto para uma analise mais detalhada a sumaria se mostra
mais eficaz para uma visao detalhada”.

Cada sistema de representacdo possui suas especificidades, com
maior ou menor grau de complexividade e diferentes possibilidades de
percepcao, que de acordo com Duval (2003), dependem do tipo de
funcdo cognitiva que assumem: comunica¢do, tratamento, objetivacédo e
identificacdo. Com base nisso, 0s alunos entenderam que a ferramenta
NST fornece uma representacéo cujo valor se encontra na organizagdo
de dados em grupos menores (uma ou duas variaveis, conforme veremos
a seguir) e que auxilia em certo nivel de visualizagdo mais numérica,
diferenciando se dos gréficos cuja representacdo ndo depende
exclusivamente dos nimeros ele associados.
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A préxima questdo comegou a trabalhar com o conceito de
comparar duas distribuicdes de freqliéncias, como podemos observar:

4) Ainda utilizando a distribuicdo de frequéncias, podemos fazer
comparacdes entre frequéncias ja estipuladas. Tente por exemplo na
distribuicdo de frequéncias de género que vocé ja criou colocar a
variavel profissdo. Para executar esta comparagdo vocé deve
selecionar a variavel profissdo e arrasta-la para a seta da “Summary
Table” que estiver desocupada (nesse caso, a vertical). Apods
executar esta atividade no Fathom, o que vocé acha que essa
distribui¢do representa?

Essa ideia ja foi trabalhada logo no comeco com os alunos de
modo que eles ndo ficassem presos ao conceito de apenas uma variavel.
Um ponto que chama um pouco a atencdo é a forma como cada
distribuicdo de frequéncias é construida por cada aluno. Nas figuras
abaixo, sdo mostradas as construcdes das comparagBes entre as
distribuictes de frequéncia de género e idade que foram um exemplo
antes de se conceituar a questdo quatro. Apesar de termos 0s mesmos
valores finais, 0 aluno F fez uma construcéo diferente da do aluno J:

Atividade uz| Summary Table
kiade
L |:>15|1&\1?|1&1|19|21|2E.|5,JF:‘,:::;Wr

f (1 |4 |13 (1 |0 |0 |10
m |0 |3 2 (1 |1 (1 |1 8§

Column Summary1 |7 |3 (4 |2 |1 |1 |18
S1=count{ }

Genero

Figura 9: Aluno F
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Atividade 02 Summary Table
Genero

L = f|m Suprlrlljr:;ry
15 |1 0 1
16 |4 3 7
17 |1 2 3

Idade 18 |3 1 4
19 1 1 2
21 0 1 1
25 |0 1 1

Column Summary 10 |9 19

S1=count{ }

Figura 10: Aluno J

Como pode ser visto, foram trocadas as ordens de construgdo das
variaveis, pois o aluno F como sera visto em outras atividades
posteriores inicia sua construcdo pela seta vertical priorizando os dados
pelas linhas e depois pelas colunas, enquanto o aluno J faz a construgdo
na ordem inversa. E necessario que fique claro que ambas as
construcdes estdo corretas, apenas 0 que esta sendo comentado é como
cada aluno tem uma percepgdo diferente ao construir ou ler uma tabela
priorizando um determinado sentido e como foi dito anteriormente, cada
um desses alunos carregard essa caracteristica para suas proximas
analises e construgBes. Em nivel de informagdo, os demais alunos
fizeram construcGes semelhantes ao aluno J.

Importe ressaltar nesse momento foi 0 modo como os alunos
trabalharam com a operacgdo cognitiva de tratamento, de modo a retirar
de um registro contendo diversas informacdes e separaram em unidades
menores para serem analisadas par a par cada uma das variaveis e ao
mesmo tempo, ndo importando a maneira como foram construidas
revelavam os dados da mesma forma para os alunos. Essa caracterizago
da operacdo cognitiva de tratamento foi muito importante, pois ela é
mais delicada que a operagdo cognitiva de conversdo que mostra as
diferencas entre um registro e outro de uma maneira muito rapida e
espontanea.

Portanto um dos quesitos das atividades com tabelas foi cumprido
que era a percepcdo dessa operagdo cognitiva de tratamento que 0s
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alunos comecaram a trabalhar e perceber sua importancia especifica na
analise dos dados, onde se simplificando o sistema de dados acabava-se
revelando novos dados que ndo eram tao espontaneos.

Voltando a questdo quatro que pedia para fazer a NST entre a
variavel género e a profissdo. Novamente vemos como cada aluno
organizou seu raciocinio e suas constru¢cdes de um modo diferente e
muitas vezes gerando algo fora do esperado. O aluno P, aproveitou-se da
construcdo anterior e inseriu a variavel profissdo na mesma NST das
varidveis género e idade, como podemos ver a seguir:

Atividade uz| Summary Table
Genero
{L = F|m |5u$nur;1w
15 1 0 1
_ 16 4 3 7
_ 17 1 2 3
Idade 18 3 1 4
19 1 1 2
Fy| 0 1 1
25 0 1 1
advogacia |1 1 2
designer (0 1 1
jogador 1 1 2
jornalista 0 1
limpeza 0 1 1
Profissao medicina |2 1 3
modelo 1 0 1
Operario 0 2 2
professor |1 1 2
recepcionista| 2 0 2
vendedor |1 1 s

Sl=count{ }

Figura 11: Aluno P
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Desse modo, este aluno pode chegar a novas conclusdes que ndo
estavam listadas nessa sequéncia de estudos, dentre elas que podemos
fazer a comparacdo de mais do que duas variaveis e estendendo esse
conceito podemos chegar a uma NST de comparagdes gerais entre todas
as variaveis (ndo chegamos a este ponto por ndo haver necessidade de
tal construcdo, o que fica subentendido é a idéia geral). Novamente
deve-se ficar claro que, quanto mais variaveis incluidas na NST, mais
carregada de informagBes ela ficara e, portanto se aproximando
novamente da tabela inicial de dados. Esta foi uma das consideragdes
gue se acreditou importante na hora de elaborar a sequéncia de estudos
com comparagdes de NST com apenas duas variaveis, porém deve-se
ressaltar a importancia desse tipo de conclusdo que cada aluno tem uma
forma diferente de trabalhar com a operacdo cognitiva de tratamento nos
dados, alguns precisam mais simplificados, ja outros percebem na com a
presencga de mais dados ao mesmo tempo.

Continuando, entre essas constru¢cbes o aluno C fez um
comentario muito importante nas seguintes palavras: “E legal que dé pra
ficar arrastando de um lado para outro” que diz respeito sobre a
propriedade de comparacdo entre varidveis. Essa flexibilidade do
software é um dos pontos fortes que no préximo momento de atividades
foi de grande auxilio novamente para entender determinados conceitos.
Ainda um Gltimo ponto a ser destacado é a possibilidade de mudar os
dados da tabela principal e automaticamente o software atualiza de todas
as NST e os graficos relacionados a esses dados, que mostra claramente
a operagao cognitiva de conversdo que foi estudada na segunda parte das
atividades.

A questdo cinco que fechou essa parte de atividades antes das
complementares como foi estabelecida procurou fazer o aluno pensar se
alguma das possiveis comparacdes na NST ndo podia ser efetuada,
como pode ser visto abaixo:

5) Antes de executar outras comparacdes de freqiiéncia no Fathom,
vocé acredita que exista alguma comparacdo entre as variaveis em
questdo que ndo possa ser feita? Explique com suas palavras.

Apo0s bastante discussdo, algumas hipoteses foram levantadas. O
aluno D sugeriu uma comparagdo que ndo serviria para nada. Seria o
caso de comparar com 0s nomes dos participantes. Em conversa com
ele, levantou-se a pergunta se 0s nomes dos participantes que estdo
presentes na tabela sdo uma variavel valida a ser feita um cruzamento de
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dados. Se restringirmos para as variaveis quantitativa e qualitativa
apresentadas podemos comparar entre elas sem quaisquer problemas. O
restante dos alunos apenas afirmaram esta Ultima parte.

Novamente o aluno D afirmou, ao se comparar gosto musical
com programa de TV favorito, “Fazer ele faz, mas ndo serve pra nada”
referindo-se ao software, mas que naquele instante essa comparacgao néo
era de nenhuma utilidade. Se formos pensar com base na NST realmente
nao significa muita coisa, ja que ele faz uma comparacgdo por elementos.
Mas adiante quando forem vistos os graficos, teremos um novo enfoque
gue permitira concluir novas hipdteses que serdo mais relevantes do que
no atual momento.

Percebeu-se que ao final de todo esse encadeamento de
atividades, criou-se certo senso de que uma comparagdo de dados pode
ou ndo ser util. Esse foi um comego bésico no estudo da anélise de
dados, pois criou condicOes favordveis para a proxima parte dos estudos.
Assim 0 pensamento estatistico que advém de “... uma combina¢do de
idéias sobre dados e incerteza, que conduzem uma pessoa a fazer
inferéncias para interpretad-los e, a0 mesmo tempo, apropriar-se de
conceitos e idéias estatisticas como a distribuicdo de frequéncias,
mediadas de posigdo e dispersdo, incerteza, acaso e amostra.” (LOPES,
2004, p.188) foram sendo estruturados.

3.1.1. Atividade Complementar 1.

As atividades que compreenderam este modulo das
complementares foram uma revisdo do que foi visto com alguns
acréscimos e podem ser encontradas em anexo, logo ap6s cada uma das
atividades principais. A atividade um pediu a NST para comparar trés
subvariaveis, género e peso, género e quantidade de refeicbes diarias e
altura e peso de uma nova tabela de dados que foi apresentada:

1) Construa a “New Summary Table” das seguintes variaveis (ndo
se esqueca de aperta o “shift” para dados numéricos):
a) Geénero e Peso;
b) Género e quantidade de Refei¢des Diarias;
c) Altura e Peso.

Logo apds a construcdo dessas NST, o aluno P ja descreveu um
dado que ele achou relevante: “Oh, o Fabricio faz seis refeicGes por
dia”. Um dado exagerado aos demais que acabou chamando muita
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atencdo, antes mesmo de se comecar as atividades. As construcdes das
NST foram feitas sem problemas, pois repetiam o processo feito nas
atividades anteriores pelos alunos. A média de tempo de construcéo,
contando a partir do entendimento da questéo até a finalizagéo da Gltima
NST foi de dois a trés minutos no geral. Abaixo uma das construcdes
realizadas pelo aluno C, notando-se como ele dispersou as NST e a
tabela geral pela area de trabalho do Fathom para ter uma melhor
visualizacdo dos dados e seus eventuais cruzamentos:

@ Fothom - [chuuParte1-Complementac on]
Display_nsen_Dota_Anabyze Window _Help

|T“

ro | kdade Aurs Peso | er
= . B

Sumary Tack

fow
£ EEE3 (T ) ) ) () Pty

% o [0 o [0 o [0 o |+ o [o o 8 o |0 0 |1

% o [0 o [0 (o (o o (o |+ [o o |8 o |0 0 |1

% o (o o [0 o o o o o |1 o 8 0 |0 0 |1

Diynarmic Statstics ftm)

Figura 12: Aluno C

Na segunda atividade foi pedido para os alunos alguns dados
relevantes que foram interpretados usando a NST:

2) Com base nas comparag@es de distribui¢bes de frequéncia
acima, quais dados podem ser interpretados como interessantes
para uma possivel apresentacdo. Por qué?

As respostas foram bem diversificadas e de acordo com o nivel
de visualizacdo de dados obtidos por cada um, que conforme as
atividades vao avangando, os cruzamentos entre determinados dados véo
ficando mais evidentes, porém esse processo € variado, dependendo de
cada um. Apds isso as respostas de cada um deles foram apresentadas e
debatidas no grande grupo e eles se admiraram como houve respostas
tdo diferenciadas. Temos as seguintes observacdes:
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Aluno J: “Interessante o fato que as mulheres ndo comem mais que
quatro vezes ao dia, talvez pelo fato da preocupacdo de ter a aparéncia
“ideal”. O dado apresentado vai em conjunto com uma observacdo do
cotidiano que o aluno acreditou ser relevante e parte da resposta do
porque as mulheres tém determinado numero de refeicGes diarias.

Aluno F: “A alternativa C, uma amostragem mais ampla/especifica e
revela uma média com pessoas com altura entre 1,66 ¢ 1,72.”. Este
aluno nos mostrou como um resultado a média encontrada através da
NST.

Aluno C: “Homens comem mais que mulheres e acima de 80 kg apenas
homens.”. Esta resposta foi relativamente parecida com a primeira sé
utilizando um novo foco da varidvel género.

Aluno P: “Peso X Altura: poderia ser muito Util no estudo sobre a
alimentacdo dos alunos.”. Este aluno em vez de um cruzamento de
dados tentou levantar um apontamento de onde este tipo de dados
poderia ser utilizado. Segundo Barreto (2003), os gréaficos, as tabelas e
as pesquisas de campo levam a contextualizagdo significativa do ensino
dos ndmeros, pois permitem a interacdo do aluno com uma das funces
sociais do nimero: a divulgacdo de informacgdes que pode ser observada
nessa fala do aluno P foi de grande importadncia pra evitar a
aprendizagem da matematica pela simplesmente imposi¢do que é dada
no ensino e sim pela relagcdo com os significados do cotidiano.

Moretti (2002) explica sobre as diferencas entre o significado,
significante e significacbes que provém do trabalho de dados, do qual
Barreto enfatiza. O significante é o signo que representa algo e esta
intimamente ligado ao significado que é a referéncia, também
denominado de interpretante. Desse modo, nesse estudo podemos ter
duas representacdes semidticas, tabelas e gréficos que fazem referéncia
aos dados (mesmo significado), mas que possuem significacdes
totalmente diferentes, pois as propriedades semidticas de cada uma
dessas representacdes sdo diferentes. Portanto, pode-se resumir a idéia
entre esses trés aspectos em uma triade, conforme podemos ver abaixo:

65



Significado

(Interpretante ou referéncia)

Significante (Signo) Significacdes
(Objeto ou referente)

Figura 13: Triade: Significado, Significante e Significado.

Aluno D: “A comparacdo entre género e refei¢des didrias
juntamente com a comparagdo entre género e peso podem ser utilizadas
para justificar a diferenca de peso entre os alunos.”. Essa resposta foi
bastante interessante, pois é uma visdo geral do que esta acontecendo
nas trés NST, ndo se atendo a dados pontuais ou ao cruzamento dos
mesmos. Até a prépria construcdo desse aluno foi feita de modo a ver
este aspecto, onde apds uma analise inicial do que estava ocorrendo ele
fez a construcdo das duas NST para fazer uma comparacéao final com a
NST do peso e altura, mais abaixo:
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Figura 14: Aluno D

A questdo trés foi um pouco mais abstrata ao enunciar um tipo de
NST das varidveis peso e altura que possua o valor um na diagonal
principal e zero no restante dos cruzamentos, conforme vemos a seguir:

3) Ana ao apresentar os dados para seus colegas fez um pequeno
desafio: “Caso a tabela com as comparagdes de frequéncias das
variaveis altura e peso possuisse apenas 1 na diagonal principal
e 0 no restante das entradas, o0 que este tipo de distribuigédo
representaria? Qual seria a sua resposta? Caso for necessario
construa essa “Summary Table” com as varidveis Altura e Peso
para poder visualizar melhor sua resposta.

O objetivo dessa questdo foi recriar o caminho inverso de
construcdo, a partir de uma NST idealizada e procurar por uma tabela de
dados que seja coerente com ela, ou seja, a operagdo cognitiva de
conversdo no sentido ndo trivial dos dados em forma de linguagem
natural para a NST com a existéncia do fendbmeno de ndo congruéncia.
As nocles de matriz diagonal, identidade e proporcionalidade foram
amplamente usadas nas respostas dos alunos como podemos ver e as
dificuldades envolvidas também estiveram presentes, justamente por
causa da ndo congruéncia da atividade:
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Aluno F: “Ha uma correspondéncia direta e proporcional entre peso e
altura, quanto menor o peso, menor a altura.”. Utilizacdo da
proporcionalidade para explicacdo do fato proposto.

Aluno J: “Representaria uma matriz diagonal.”. Este aluno identificou
um tipo de matriz associado a NST, mas ndo conseguiu idealizar a
tabela de dados.

Aluno D: “Este tipo de representagdo representaria que somente a altura
estd influenciando no peso dos alunos, ou seja, todos possuem habitos
alimentares semelhantes.”. Além da proporcionalidade implicitamente
colocada, este aluno utiliza de raz8es do cotidiano para explicar este
acontecimento.

Aluno P: “Matriz Identidade, representando que quanto mais baixo,
mais magro ele seria, ou seja, 0 peso estd proporcional a altura.”.
Novamente a utilizacdo de uma nomenclatura por matriz e
imediatamente a proporcionalidade entre as variaveis.

Aluno C: “Serve para ver a relagdo entre peso e altura.”. E finalmente
mais uma utilizacdo da proporcionalidade.

A maioria dos alunos construiu mentalmente as idealiza¢des da
tabela de dados a partir da NST pedida, porém um dos alunos decidiu
gue era mais interessante tentar fazer a constru¢cdo no Fathom para
realmente comprovar suas hipdteses. Veja abaixo a construcdo do aluno
P:
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Figura 15: Aluno P

Como podemos analisar na construcdo acima, ele criou 0s dados
do peso e altura a partir de um determinado valor e na ordem crescente
pulando de 0,1 décimos para chegar na NST pedida. Ainda
complementando ele falou que poderiam ser para valores quaisquer
desde mantivesse a ordem de construcdo estipulada. Portanto com esta
atividade foi finalizada esta parte da sequéncia de estudos e logo a
seguir comeca os trabalhos utilizando as representacdes gréaficas.

3.2. GRAFICOS.

As expectativas com essas atividades (seis atividades mais trés
atividades complementares da segunda parte, compreendendo gréaficos)
foi as significagdes com as operacBes cognitivas de conversdo entre
dados tabelados e graficos, cruzamento de dados entre variaveis por
meio da escolha de subvariaveis, modificacdo entre dados gréaficos que
resultem em mudancas nos dados tabelados (a conversdo inversa),
percepcdo das diferencas semiéticas existentes entre diferentes tipos de
gréficos.
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Essas atividades foram trabalhadas com o auxilio do software
Fathom e as explica¢fes do coordenado e momentos de discussdo em
grupo para duvidas, principalmente de cunho de propriedades semidticas
das representagoes.

Prosseguindo com a segunda parte das atividades, o novo enfoque
foi baseado no entendimento semid6tico de cada tipo de grafico. Para isso
foram elencados os principais tipos para se trabalhar, tanto nessa
segunda como na terceira parte, entre 0s quais sdo: barras, colunas,
linhas e setores (pizza). A base de dados foi mantida das tabelas iniciais
que foram trabalhadas na primeira parte, de modo a continuar com o
estudo que havia sido proposto anteriormente. Um dos fatores de grande
importancia nesse momento foi a visualizagdo de novas caracteristicas
presentes nessas tabelas, que antes ndo haviam sido percebidas somente
com o olhar e com a utilizacdo da NST.

De inicio, apresentaram-se 0s comandos e estratégias para a
construcdo dos graficos que apesar de serem um pouco diferenciados da
maioria das planilhas eletrénicas seguiam caminhos mais intuitivos para
sua construcdo. Apos a construcdo do gréfico envolvendo a variavel
género obteve-se um histograma com as subvariaveis masculino e
feminino. Logo ap6s isso, foi pedido para os alunos selecionarem as
colunas da subvaridvel feminino do grafico construido e
automaticamente o Fathom relacionou todos os dados relacionados a
essa subvaridvel, conforme a construcéo feita pelo aluno J:

Atividade 02
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Figura 16: Aluno J
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Todos os alunos acharam muito interessante essa relagdo
automatica que o Fathom proporciona, levando num primeiro momento
a uma admiracgdo geral deles e depois concluindo que essa ferramenta é
muito Gtil no auxilio da analise de dados, por ir comparando dados com
caracteristicas em comum.

Logo em seguida ja foi apresentada a proposta de criar graficos
referentes as outras variaveis. A segunda variavel escolhida foi o Salario
gue foi apresentada por meio de um gréafico de pontos e pediu-se em
seguida a transformacgdo para um histograma. Esse foi 0 momento em
gue os alunos comecaram a perceber a presenga de alguns tipos de
graficos que esse software da suporte. Porém, o momento crucial dessa
parte da aplicacdo foi quando se pediu novamente para selecionar o
subgénero feminino e ele correlacionou além da tabela de dados também
com o gréfico de salario, proporcionando um cruzamento de dados
automatizado. Esse momento foi tdo importante que o participante P
exclamou: “Oh, que massa!”, mostrando como a visualizagdo grafica
gue o Fathom oferece apesar de ser simples é de grande importancia.
Prosseguindo-se pode ser vista a tela de atividades do aluno P apés a
construcdo dos graficos das variaveis género, idade, salario e musica,
com as respectivas associacgdes:

Coren o T R -+ -
File Edit Displyy Inset Data Anshze Graph Window Help
- = = =0

| Atividade 02| Histogram w
&
1
12
nace 2] [BarChart v £

Count

[ <0000 20000 120000

Figura 17: Aluno P
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Outra construcdo feita pelo aluno D que procurou aliar 0s
diversos tipos de gréaficos a cada variavel pedida, para um melhor
entendimento. O aluno D procurou usar os graficos de colunas e barras
além do de pontos, como mostra a figura a seguir:

[T s & 2 soeeesss 20202020 b . 2 WS
File Edit Display Insent Data Anabme Giagh Window Hel HEE
isplay 20 P
Ix [P o
Advidade 02 Dot Pt w ™ Bar Charl w
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Genern ; . 12 3 4 s

Nome | Genero | Itade | Profissas | Salario | Musica |Televissa| <
- 16 medcina 0 o noven

2 |Anderson |m 18 designar J0 | sedanep | show

Dymamic Statstics ftm)

Figura 18: Aluno D

No decorrer dessas construgdes os alunos comegaram a ver certas
relagfes entre os dados que antes passavam despercebidas. Para Curcio
(1987), existem trés tipos de graus de analise de dados em graficos que
puderam ser percebidas nesta aplicagdo, cada uma delas com um grau de
complexividade e que possuem certas semelhancas com a teoria de
Piaget (1990), o intra, inter e trans:

v' A primeira delas é o “Ler os dados” (intra): esse nivel de
compreensdo requer uma leitura literal do gréafico, onde ndo se
realiza a interpretacdo da informacdo contida nela mesma ou
sem quaisquer relagtes entre dados variados;

v" O segundo grau seria o “Ler entre os dados” (inter): inclui a
interpretacdo e a integracdo dos dados do grafico, requerendo
habilidades para comparar quantidades e o uso de outros
conceitos e de destrezas matematicas;
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v" E o tltimo grau é o “Ler além dos dados” (trans): requer que o
leitor realize previsfes e inferéncias a partir dos dados sobre
informacg8es que ndo estejam refletidas diretamente no gréfico.

Podemos resumir esses trés graus de analise de dados gréficos
para leitura, integracdo com comparacdo e previsdes acerca dos dados.
Eles normalmente aparecem nessa ordem na analise. Um exemplo
voltando agora a aplicacdo foi o aluno F que ao relacionar as variaveis
género e salario fez o seguinte comentario: “Onde ja se viu, a guria quer
ganhar 100 mil” e logo em seguida, ao construir o grafico da profissao
pretendida teve a seguinte resposta: “Oh, 15 anos , ah modelo”, ao
verificar que a profissdo pretendida aliada a este salario pretendido era
com relagdo a ser uma modelo, o que é perfeitamente 16gico. Portanto,
essa visualizagdo permitiu a esse aluno uma nova maneira de analisar 0s
dados ali mostrados que anteriormente a simples tabela de dados e a
NST ndo deixavam tdo evidentes e ao mesmo tempo, apds passar pelo
primeiro grau de leitura ele realizou o segundo nivel ao fazer a
comparacgdo entre os graficos de salario e profissdo. Podemos ainda
afirmar, que ele alcangou em certo ponto o terceiro grau, ao trazer a
idéia de modelos que tem a “possibilidade” de receber altos salarios, tal
idéia que ndo é associada aos conceitos matematicos, mas sim ao
contexto social.

Prosseguindo com as explicagbes, comecou a ser mostrada a
possibilidade de alteracdo dos graficos mexendo-se neles e
consequentemente alterando os valores das varidveis quantitativas na
tabela de dados inicial e nas NST ja construidas. Esse foi mais um ponto
fundamental, pois apesar do software ndo oferecer suporte para uma
conversao inversa de modo integral, ou seja, construir-se o grafico no
software e a partir dele montar-se uma tabela de dados. Pode-se simular
esse aspecto com graficos ja construidos a partir das tabelas de dados e
ir modificando os seus dados que ele altera automaticamente os dados a
ele associados na tabela. Essa caracteristica € um principio basico que
ird guiar a terceira parte da sequéncia de estudos sobre a conversao
inversa. As atividades seguiram uma metodologia, na qual a partir
das tabelas ja criadas anteriormente, por meio do software vao sendo
construidos os graficos e, nesse momento a operagdo cognitiva de
conversao se faz presente, onde da representacdo tabelada dos dados
passa-se para a gréafica e tentar-se-a verificar como os signos mudam as
suas significagdes. Voltando a aplicacdo com os alunos, eles tiveram um
grande interesse por essa possibilidade, tendo alguns momentos para
alterarem os valores a seu critério.
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Alguns comentérios feitos pelos alunos:
“Ah entendi, ele vai modificar!” - aluno F;
“Ahaam, que mentira!” - aluno P;

“Hum, agora ele ganha s6 cinco mil!” - aluno C.

Pelo fato de os gréficos terem uma sensibilidade muito grande,
qualquer clique pode acabar desconfigurando os valores que se estava
trabalhando, por isso foi necessario orientar os alunos a utilizarem o
“CTRL + Z” (desfazer o comando feito) para voltarem aos valores
iniciais com os quais se estava trabalhando. Os resultados desse
momento foram excelentes, pois a interatividade dos alunos com a
maquina foi muito grande e proporcionado novas descobertas que talvez
pudessem ter sido efetuadas com o trabalho a méo, mas com um custo
de tempo e esforgo muito maior.

Comecando a sequéncia de atividades dessa parte temos a
seguinte questdo proposta:

1) Construa outros graficos para a variavel Idade e Salario. Apds a
construgdo, se vocé clicar em “Dot Plot” terd acesso a outros
diferentes graficos. Descreva os que vocé tem conhecimento.

Na primeira atividade temos uma unanimidade de conhecimento
dos graficos de barras, colunas e linhas que sdo apresentados no Fathom
pelos alunos. Todos esses diferentes tipos de graficos foram essenciais
como um todo, pois Duval comenta que “ha uma pluralidade de
registros de representacdo de um mesmo objeto, e a articulacdo desses
diferentes registros é condicdo para a compreensdo em Matematica,
embora varias abordagens didaticas ndo levem em conta esse fato.”
(DUVAL, 2003, p.31). Portanto nesse momento de atividades a
articulagdo entre essas representacfes comecou ser trabalhada e ganhou
maior énfase na préxima parte das atividades. Tém-se um limite até pela
prépria estrutura do software e por essa razdo, determinados aspectos da
conversdo entre representacles graficas s6 puderam ser construidos a
mao livre.

Ainda falando sobre os aspectos presentes em cada tipo de
representagio grafica, Duval lembra que: “E enganosa a idéia de que
todos os registros de representacdo de um mesmo objeto tenham igual
contetido ou que se deixem perceber uns nos outros.” (DUVAL, 2003,
p.31). Por isso torna-se imprescindivel as atividades com cada
representacdo grafica a fim de conhecer seus aspectos semidticos para
gue depois se faca a conversdo entre esses diferentes registros. Além
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desses gréficos apresentados, o software Fathom proporciona outros
tipos de gréaficos que apesar de terem sua importancia semiética ndo
foram vistos nessa sequéncia de estudos.

As atividades dois, trés e quatro foram elaboradas de modo a
pegar determinadas variaveis e fazer com que os alunos as analisassem.
Na atividade dois foram comparados os gréaficos das variaveis idade e
salario e pediu-se aos alunos que analisem os cinco maiores salérios e
encontrassem alguma ligagcdo com as idades:

2) Ainda analisando os graficos de Idade e Salario, se vocé selecionar
0s cinco maiores salarios o que podera concluir?

De maneira geral, percebe se a evolucdo da analise feita pelos
alunos, pois na primeira parte de atividades eles apenas fizeram uma
associacdo aos maiores salarios que eram discrepantes aos demais e
agora conseguiram relacionar estes aos participantes mais jovens.
Obtiveram-se as seguintes respostas:

“Que a idade desses alunos varia entre 15 e 16 e que eles possuem
profissdes distintas exceto pelos dois jogadores que possuem grande
diferenga salarial.” - aluno D;

“Que os mais novos querem ganhar mais.” - aluno P

“Ha uma correlag¢do entre maiores salarios e menores idades.” - aluno F
“Que os melhores salarios sdo de mulheres em sua maioria jovens.” -
aluno C;

“Que as pessoas de menor idade tém ambi¢des maiores com relagdo ao
dinheiro.” - aluno J.

Das respostas dadas acima os alunos P, F e J fizeram uma andlise
geral do que estava acontecendo e o aluno C especificou ainda mais ao
responder que as duas maiores pretensdes salariais pertenciam a duas
mulheres jovens. O aluno D fez uma anélise diferente das dos demais,
embora também estivesse correta ao apontar a média de idades entre 15
e 16 e referindo se a profissdes pretendidas diferenciadas. A seguir a tela
de construcéo dessa atividade realizada pelo aluno J:
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Figura 19: Aluno J

A atividade trés pediu a comparacdo gréfica entre as variaveis
género e musica e nessa atividade encontraram-se resultados
interessantes:

3) Construa o grafico para a variavel Género. Compare a com o grafico
de Mdsica. Existe algum dado que seja relevante?

Remetendo a primeira parte das atividades referentes a anélise de
dados na tabela, foi mencionada em determinado momento pelo aluno C
que: “Quem quer se tornar um jogador estd fadado a ter um péssimo
gosto musical” se referindo aos dois estilos musicais forr6 e sertanejo
como havia sido mencionado. Agora, complementando sua analise ele
respondeu o seguinte: “As mulheres tem um péssimo gosto musical,
como sendo samba e sertanejo em sua maioria.”, uma analise préxima
do que ja havia sido feito anteriormente, mas agora com um novo grau
de relevancia prépria para um determinado género em funcéo de outro.
Percebe-se assim como a medida que as atividades foram sendo
trabalhadas, o grau de observacao que cada aluno possuia se aprimorava,
usando-se as ferramentas e estratégias certas para esta evolucéo.

E mencionado por Duval que: “Nos individuos em periodo de
desenvolvimento e de formacéo inicial, o progresso de aquisi¢do de
conhecimentos matematicos depende da coordenacdo de registros de
representacdo semiotica. Essa coordenacdo nao é espontanea, mas deve
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ser levada em conta na apropriagdo de cada um dos sistemas
semioticos.” (2003, p.29). Estendendo a idéia de desenvolvimento para
um sentido mais genérico, como o da apropriacdo dos conhecimentos
indiferente da idade, podemos ver o quadro acima como a evolugdo das
analises feitas pelos alunos foi se aprimorando a medida que foram
tendo contato com novas representacdes e suas respectivas ligagdes e
propriedades.

A seguir o quadro com a comparac¢do dessa atividade executada
pelo aluno C:

Atividade 02 Bar Chart w Atividade 02 Bar Chart w
12 7
10 8
£ 8 =
= Ca
3 s 3
4 <2
prd
2
1
f m T T

T T
Genero farro rap rock samba sertanejo

count { ) Musica
count { )

Figura 20: Aluno C

Ainda nessa questdo os outros alunos fizeram analises mais
elaboradas utilizando-se dos resultados que o aluno C havia
mencionado. O aluno F comentou: “O grafico do género “F” em relagdo
a musica é quase inversamente ao género “M” em relacdo a musica.
Apontando que o que as mulheres preferem é o contrario do gosto
musical dos homens. Os alunos D e J foram mais especificos nessa
questdo. O aluno D diz: “Somente mulheres gostam de samba e somente
homens de rock.” e o aluno J: “Apenas homens falaram que gostam de
rock e apenas mulheres gostam de samba, enquanto 0s outros ritmos tem
em ambos os géneros.”. Finalizando essa questdo o aluno P faz a
seguinte observagéo: “Os jovens de 16 anos sdo bem ecléticos quanto a
musica.”, mostrando que nessa idade o gosto musical é variado, uma
andlise diferenciada das demais, mas com igual valor de importancia.
Abaixo a figura representa o gosto musical predominante dos homens
conforme a construgéo gréfica do aluno P:
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Figura 21: Aluno P
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Antes de passar para a proxima atividade o aluno C fez uma
analise sobre o Fathom nos seguintes termos: “Tem-se muita polui¢do
na tela. E legal vocé fazer um grafico para cada variavel para comparar,
mas se colocar muitas compara¢es ndo fica muito legal de se
visualizar.”. Esse aluno ja estava preocupado com a quantidade de
graficos que sdo pedidos e exibidos na tela do software. E fato que os
graficos do Fathom ocupam um grande espaco, por um lado ajuda na
visualizacdo e pode se diminuir suas janelas de construgdo, porém é
verdade que depois de uma determinada quantidade de construcGes vocé
acaba ndo podendo ver tudo que construiu a0 mesmo tempo. Por isso a
dica que foi passada era construir apenas 0 que era necessario para
analisar, ou seja, antes mesmo de fazer uma analise grafica foi solicitado
gue os alunos fizessem uma analise se determinadas construcfes eram
realmente necessérias e que fossem organizando essas construgdes por
toda a area de trabalho do Fathom.

Para finalizar as atividades de analise grafica a atividade quatro
pediu a comparagdo entre as variaveis profissao e televisao:

4) Construa ainda os graficos para a variavel Profissdo e Televisdo.
Quais outras conclusfes vocé pode afirmar ao comparar todas as
seis distribuicdes?

Nessa atividade além do que foi estabelecido os alunos também fizeram
apontamentos em relacdo a outras variaveis que ja haviam sido
construidas e agora mostraram certos resultados. O aluno D encontrou
que: “Somente homens querem trabalhar com limpeza, somente
mulheres querem ser jornalistas, somente homens querem ser designers,
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somente designers assistem shows e ouvem sertanejo.”. Portanto as
construcdes do aluno D foram as seguintes:

Atividade 02 Bar Chart +
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Figura 22: Aluno D comparando Masculino com limpeza e designers
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Figura 23: Aluno D comparando feminino com jornalista
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Figura 24: Aluno D comparando designer com shows e sertanejo
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O aluno D comecou as comparagdes utilizando-se das ideias
anteriores da variavel género e ao final fez uma descri¢do sobre uma
caracteristica comum a todos os designers. O aluno F fez somente uma
analise: “Que s6 mulheres assistem novela.” assimilando género a
preferéncia televisiva, conforme vemos na figura abaixo:

Salario ldade
Atividade 02 Bar Chart w Atividade 02 Bar Chart w
12 8
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E:
[

Count

o

Genero Televisao
count { ) count { )

Figura 25: Aluno F

Continuando as analises, o aluno P relatou: “O género M néo
assiste novela. A maioria dos F ocupam cargos de alta renda.”, além do
que foi analisado anteriormente, o aluno P também fez uma andlise
condicional relacionando a ambicdo do sexo feminino por salarios
maiores, conforme construcdo feita por ele:
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Figura 26: Aluno P comparagdo Género por Salario



O aluno J também citou a analise do aluno F, complementando
com outra andlise diferenciada das vistas até agora: “Apenas mulheres
falaram que gostam de novela, jogadores s6 de esportes.”.
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~ Figura 27: Aluno J comparagdo Profisséo por Televisao

O aluno C fez a seguinte analise: ”Que todos os operarios gostam
de assistir apenas telejornais e os jogadores gostam apenas de esportes.”,
uma andlise parecida com a do aluno J e um dado novo. Um fato
interessante foi a forma que ele construiu esse grafico, juntando as
varidveis televisdo e profissio em apenas um grafico que
automaticamente juntou os dois pontos pertencentes a subvariavel
operario para a subvariavel noticiario, facilitando e muito a analise de
dados com propriedades compartilnadas. O mesmo valu para as
subvariaveis jogador e esporte e poderia ter sido apontado para as
variaveis medicina e novela, com uma ressalva que haveria mais uma
subvaridvel envolvida, a filme.

Essa estratégia utilizada por esse aluno foi construida por suas
préprias tentativas e necessidades associada a alguns elementos que
foram repassados anteriormente, tais como a ideia de comparacao
gréafica, construcdo de graficos na horizontal e as propriedades dos
graficos de pontos. Isso acaba refletindo a libertacdo do que Duval
chama de “enclausuramento” de registros, onde o aluno ndo consegue
reconhecer 0 mesmo objeto matematico e as suas mais diferentes
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representacGes semidticas e promover as ligacdes entre elas (DUVAL,
2003, p.21).
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Figura 28: Aluno C gréfico Profissdo X Televisdo

Finalizando essas trés atividades notou-se o crescimento do poder
analitico desses alunos, cada um com suas proprias estratégias e
conhecimentos diferenciados. Os conceitos associados as operacoes
cognitivas de tratamento e conversdo tornaram-se mais claros, pois ja
eram capazes de transitar dentro de um determinado registro semidtico
ou entre as diversas representaces e ao mesmo tempo fazer o
reconhecimento de cada uma. Esses tipos de atividades acabaram
gerando resultados muito bons que em parte ja eram esperados e, além
disso, a cada momento surpreendeu-se com as novas possibilidades que
podem ser geradas. A seguir continuou-se com algumas atividades de
finalizagdo de conceitos, mas o que deve ser ressaltado de importante
nessa parte da sequencia de estudos é esse momento de construcéo
analitica que deve ser proporcionado a todos e que em grande parte das
vezes ndo é feito por ndo se ter as ferramentas adequadas ou estratégias
gue possam amparar esse ambito.
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A atividade cinco foi uma experimentacdo nos graficos de modo
a mudar os seus dados tabelados, um inicio de conversédo inversa:

5) Normalmente o que se faz em sala de aula ¢é a construcdo de tabelas
para depois construir-se um grafico. O Fathom também exige isso,
mas depois de construido o grafico podemos mexer nos dados ali
presentes. Experimente isso movendo nos graficos de ldade e
Salério.

Ela ja foi totalmente desenvolvida logo no inicio dessa parte de
atividades por isso seguimos para a proxima atividade que depende
dessa.

Na sexta atividade, apds os momentos de experimentacdo
anteriores eles puderam concluir quais tipos de graficos ndo podem ter
os dados alterados:

6) Em quais graficos ndo se pode mover os dados a partir dos gréficos?
Qual a diferenca entre esses graficos?

Aluno C: “Nos quantitativos da para utilizar as modificacdes.”;

Aluno J: “Os graficos de variavel qualitativa ndo pode ser.”;

Aluno P: “O tnico grafico que altera o valor dos dados ¢é o salario. Nos
demais ndo importa a ordem em que se encontram.”;

Aluno F: “Os que podem alterar sdo quantitativos, os que ndo alteram
sdo qualitativos.”;

Aluno D: “Género, musica, profissdo e televisdo, ndo se pode alterar as
variaveis qualitativas.”.

Finalmente, faltou apenas um grafico muito importante e que
aparece inimeras vezes no cotidiano que é o de setores, mais conhecido
como grafico de pizza. Este tipo de grafico ndo estd habilitado no
Fathom necessitando-se de alguns artificios para se chegar a uma
aproximacdo dele. Foi apresentado aos alunos essa aproximacdo para
gue tivessem uma compreensdo geral de como isso funciona, todo o
processo que gera um valor em percentual da variavel pedida e a partir
disso pode-se construir um grafico, s6 que a mao livre. Deixando o
mouse sobre o grafico gerado, ele mostra o percentual associado na
barra inferior do programa, o que garante uma exatiddo para a
construcdo do grafico de pizza.
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3.2.1. Atividade Complementar I1.

Apb6s a passagem pelos exercicios acima, comegaram as
atividades complementares. Seguindo o padrdo das atividades
complementares | da primeira parte, utilizamos a mesma base de dados
la utilizada. Num primeiro momento, construiram-se os graficos de
todas as varidveis envolvidas e os alunos comegaram algumas analises
sobre esses graficos obtidos:

1) Construa os graficos de cada uma das variaveis presentes.

2) Com base nas analises feitas utilizando “New Summary Table”
e agora os graficos que foram construidos, responda:
a) Existe uma diferenga na visualizacdo de dados nesses dois
diferentes sistemas de representacdo? Por qué?
b) Em sua opinido, qual desses dois sistemas de representacdo
facilita a anélise de dados? Por qué?

Esse momento de atividades além da anélise como foi feito
anteriormente serve de comprovagdo para as seguintes questdes sobre
visualizag&o que viriam a seguir.

Os questionamentos acabaram sendo respondidos como uma
pergunta s pelos alunos sobre a existéncia de diferentes visualizagdes
de dados apresentadas pela NST e pelos graficos produzidos e qual deles
facilitou mais a analise de dados. As respostas demonstraram o
aprendizado por meio das representaces semiéticas em contraponto ao
aprendizado do objeto matematico por si s8. As explicagbes como forma
de visualizar, comparac@es e o visual versus o mental, eram indicios da
presenca dos registros de representacdo que estdo sendo assimilados. As
respostas foram as seguintes:

Aluno D: “E mais simples de visualizar utilizando graficos. Na
comparacdo com graficos podemos utilizar o visual para comparar 0s
dados e nas tabelas essa comparagdo deve ser somente mental.”. Esse
aluno associou o visual aos gréaficos e para as tabelas em vez de associar
como um tipo de visualizacdo diferenciada acabou associando como
uma operacdo mental.

Aluno C: “Os graficos por serem mais faceis visualmente.”

Aluno J: “Os graficos sdo melhores para visualizar os resultados, porque
¢ mais facil assimilar os dados quando se compara com figuras
geométricas.”. Esse aluno relacionou os graficos a geometria onde por
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diversas vezes um desenho de uma forma geométrica é muito mais
explicativo do que diversas propriedades ou resultados que tentam
descreve-lo.

Aluno P: “Sim, a partir dos graficos, fica facil de visualizar o que vocé
quer, por exemplo, quem sdo garotos que come 4 vezes por dia.”. O
aluno P associou a sua resposta uma das analises que foram obtidas na
discusséo da atividade um:
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Figura 29: Aluno P

Aluno F: “Nos graficos ¢ mais evidente as caracteristicas e melhora as
visualizagOes para estudo, coletar dados, cruzamento do mesmo.”. Uma
resposta bem elaborada por esse aluno, ao ressaltar o cruzamento de
dados entre graficos que torna mais rica ainda a pesquisa.

Os autores Flores e Moretti abordam que: “Ler, interpretar,
analisar e julgar ou organizar dados em graficos e tabelas significa, antes
de tudo, dominar o proprio funcionamento representacional.” (2005,
p.2). Os alunos apds todo esse “convivio” com estas diferentes formas
de representacdo, ja explicitam as propriedades de cada um desses
registros e isso somente foi possivel com as atividades direcionadas que
influenciam as caracteristicas mostradas por esses dois autores.

Finalizando essa parte das atividades, ainda temos umas
caracteristicas a ressaltar na hora de visualizacdo de dados entre os
alunos. A maior parte dos alunos tem o costume de organizar os gréficos
pela tela com um espaco para a tabela de dados, para ao clicar em cada
subvaridvel poder ir vendo os cruzamentos. Esse tipo de organizacéo
torna se muito importante, remetendo um pouco ao que o aluno C ja
havia comentado sobre a construcdo demasiada de graficos pode
prejudicar a analise nesse tipo de organizacdo de construcGes graficas.
Uns exemplos das construces feitas pelos alunos nesse mddulo:
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Figura 31: Aluno D

E ainda apresentando uma organizagcdo um pouco diferenciada,
mas que segundo o aluno P s6 foi & organizacéo final dele e que para
comparar 0os dados seguiu os padrdes dos outros alunos. Nessa
construcao os graficos ficaram empilhados um em cima do outro, a NST
no meio e a tabela de dados no outro canto da tela:
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Ainda outra consideracdo a ser feita foi a retirada da atividade
trés desse moddulo complementar Il na hora da aplicagdo, pois no
momento ndo houve a real necessidade desse jogral. Essa atividade
apesar de ser interessante necessita de um tempo maior de preparacéo e
aplicacdo, algo que ndo se teve possibilidade e funciona melhor com
séries do ensino basico e ndo com professores, apesar de que sua
explicacdo de funcionamento foi repassada a eles.

3.3. CONVERSAO INVERSA.

Passada uma semana de intervalo entre essas atividades houve o
retorno para a aplicacdo da terceira e quarta parte da sequéncia de
estudos. Essa terceira parte de atividades consistiu basicamente em
trabalhar com as conversdes de registros que sdo menos utilizadas
normalmente. Pesquisadores em representagdes semioticas como Flores
e Moretti ddo a seguinte orientacdo: “Para o aluno, ndo ¢ suficiente que
ele saiba “ler” um grafico, ¢ necessario também que ele saiba organizar
e operar de forma objetiva sobre os dados contidos neste modo de
representagdo.” (2005, p.5). E como operar de forma objetiva entre as
representagdes se nem ao menos conhecemos o “caminho” de raciocinio
inverso? A resposta € justamente essa parte da sequéncia de estudos,
aonde a conversdo inversa vem justamente na linha de tentar
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complementar e dar caminhos alternativos no transito entre as
representacdes.

Para tal feito, foram realizadas atividades a mdo e utilizando o
Fathom apenas como um auxilio para determinadas dlvidas, até porque
ele possui suas limitagdes quando o assunto € a conversao inversa como
foi descrito anteriormente. As seguintes atividades foram encadeadas
para utilizar a conversdo de um determinado tipo de gréafico para a tabela
de dados inicial, justamente o caminho inverso feito na parte 02. Além
disso, em cada um dos graficos selecionados, pedia-se a principal
informacdo que foi transmitida e a dificuldade associada neste processo
de converséo.

Para inicio de atividade foram feitas algumas consideragdes sobre
0 modo de como tracar estratégias para a conversdo de um determinado
grafico para tabela. Além disso, foram ressaltados o0s pontos
fundamentais que uma tabela deve possuir, além dos dados deve dispor
a sua posicdo correta dos mesmos e apresentar nomes das variaveis.
Outras consideracdes a respeito dos graficos que foram apresentados é
gue cada um deles possuia algum tipo de peculiaridade, tais como
valores ndo muito precisos ou falta de soma geral de dados, que foram
colocadas propositalmente para a discussdo no grande grupo sobre
maneiras de solucionar essas deficiéncias.

Na primeira atividade foi solicitada a conversdo de gréficos de
colunas e barras para as tabelas. No primeiro subitem temos um gréafico
de colunas que foi mostrado com valores de intervalo de cinguenta
unidades, como podemos ver na figura abaixo:

Audiéncia da TV Poder: Maio

400

300

200 3

100

) il I B

Novela Esporte Filmes  Noticiarios Show

Figura 33: Grafico de colunas
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Os alunos informaram que por causa desse intervalo muito
grande os resultados podem ser imprecisos e variar de acordo com o
olhar de cada um, o que acabou realmente acontecendo. Para dar um
auxilio extra, foi informado que os valores de cada subvariavel eram
divisiveis por dez e com isso pode-se diminuir as diferencas entre os
resultados.

Apesar do entendimento sobre o que o grafico esta apresentando
e do que deveria ser feito, os problemas presentes na atividade cognitiva
da conversao inversa comegaram a aparecer. O aluno P pediu auxilio na
questdo da quantidade de variaveis envolvidas, pois ndo estava fazendo
a associagdo de que o grafico estava com cinco subvariaveis em fungdo
de uma grande variavel, ou seja, novela, esporte, filmes noticiarios e
show estavam em func¢do da audiéncia total do més de maio. Apos as
explicagdes e um momento de reflexdo este aluno conseguiu prosseguir
com a atividade. Para o aluno P o grau de ndo congruéncia que esta
atividade mostrou foi muito alto, que conforme Duval afirma: “A
dificuldade da conversdo de uma representacdo depende do grau de nao
congruéncia entre a representacdo de partida e a representacdo de
chegada.” (2004, p.53). Como temos uma conversao inversa, por si so ja
apresenta um trabalho cognitivo altissimo, dificultando o entendimento
e 0s procedimentos seguintes na execucdo. As explicaces tornam-se
necessarias até mesmo para uma idéia inicial do que se esta trabalhando.
Pode-se ainda pensar que em vez dessa atividade, colocar outra com um
valor de congruéncia maior e a resposta que se obteria seria a mesma,
pois Duval ainda nos diz que “o transito entre representagcdes ndo ¢ uma
atividade natural, sendo a conversdo das representacdes semioticas a
atividade cognitiva menos espontanea e mais dificil de adquirir para a
grande maioria dos alunos” (2004, p.49), além do mais, ao trabalhar-se
com a conversdo em sentido inverso, esses blogueios e dificuldades séo
naturais e decorrentes do “ensino que privilegia a aprendizagem das
regras que dizem respeito a formagéo das representaces semidticas e as
gue concebem ao seu tratamento” (DUVAL, 2003, p.48).

De modo a libertar-se dessas representacfes privilegiadas e
mecanizadas é que se torna importante o conhecimento, além de
representacles alternativas, também seus caminhos de idas e vindas.
Todos os alunos tiveram problemas nesse inicio de atividade, conforme
ja era esperado e as solugdes tiveram que ser feitas um a um, de modo a
ndo carregar dividas para o restante da sequéncia de estudos.

O aluno F teve problemas de interpretacdo ao resolver a atividade
fazendo outro grafico s6 que com maior nivel de exatidao, utilizando
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mais pontos na grade de unidades. Com uma intervencdo ele pode
prosseguir com a atividade tal como era pedida.

Novamente como aconteceu na primeira parte das atividades
houve um diferenciamento de construgdo das tabelas e das disposigdes
dos dados por cada aluno. Os alunos C e P construiram tabelas
horizontais enquanto o restante dos alunos construiu e colocou os dados
em tabelas verticais. Aqui temos uma pequena mudanca do estilo de
construcdo de alguns alunos em relacdo ao que havia acontecido
anteriormente, mas sem qualquer comprometimento com o resultado
final. Vamos aos resultados obtidos por eles:

Aluno C:

NOV ESP FIL NOT SHOW

QUANT 300 80 110 110 80

Principal Informagdo fornecida: “Que a maioria das pessoas assiste
novela, por ter o maior nimero de audiéncia.”
Dificuldade: “A quantidade, por ndo ser detalhada a quantidade.”

Aluno P:

- Novela Esporte Filmes Noticia Show

Audiéncia | 300 80 110 110 80

Principal Informagao fornecida: “A audiéncia que a TV Poder obteve no
més de maio. Titulo.”

Dificuldade: “O valor da audiéncia. A escala qualitativa ¢ muito espessa
com valores pulando de 50 em 50 pontos.”

Aluno D:

Género Audiéncia
Novela 300
Esporte 75

Filmes 110
Noticiarios 110

Show 75

Principal Informacdo fornecida: “Audiéncia baseada no tipo de
programa exibido.”

Dificuldade: “Encontrar o valor exato dos dados baseado na escala que é
de 50 em 50.”

Aluno J:

| Programas | Audiéncia Maio
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Novela 300
Esporte 75
Filmes 115
Noticiarios 115
Show 75

Principal Informacdo fornecida: “Mostra a audiéncia com valores
numéricos.”

Dificuldade: “A maior dificuldade foi achar o valor exato, pois a escala
ndo mostra valores.”

Observacdo do aluno J: “No grafico os valores ndo parece ser divisivel
por 10, e sim por 5.”

Aluno F:
Audiéncia (Maio)
Novela 300
Esporte 80
Filmes 110
Noticiarios 110
Show 80

Principal Informagdo fornecida: “Quantidade de audiéncia em diferentes
tipos de programas no més de maio.”
Dificuldade: “Nao exatiddo da escala.”

De maneira geral a maior dificuldade dos alunos foi mesmo a
falta de exatiddo dos dados no gréafico, claro obviamente os problemas
iniciais para o entendimento dos procedimentos a serem utilizados. Uma
observacdo do aluno J foi que ele acreditou que os valores dos gréficos
eram divisiveis por cinco e prosseguiu com a atividade dessa maneira,
ndo tendo muitos problemas esse tipo de situacdo, pois o contexto geral
da atividade havia sido bem executado.

Os alunos chegaram a um consenso apés essa atividade inicial
que apesar de ela parecer ser “boba” requer muito cuidado e
entendimento de que maneiras proceder na conversdo inversa. Eles
ficaram realmente intrigados como esse tipo de operagdo cognitiva é
deixada de lado na maioria das vezes no ensino e que sua importancia de
ser trabalha é muito grande. Voltando ao que Duval afirma: “A
substituicdo de uma expressdo relevante de uma rede semantica a uma
expressao de outra rede semantica aparece, as vezes como um salto
dificilmente transponivel.” (1988, p.3). Esse “salto” necessita de muito
cuidado ao ser trabalhado e conforme Duval o “treinamento” desse tipo
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de conversdo pode facilitar no entendimento geral do funcionamnto
semidtico dessas representagdes.
No segundo subitem temos um grafico de barras que deve ter
seus dados tabelados. Nesse grafico temos os valores numéricos exatos
associados a cada subvariavel o que para os alunos é uma facilidade
como podemos ver a seguir:

Noticiarios

Show

Filmes
Esporte

Novela

Audiéncia da TV Poder: Abril

30

90

100

150

320

Figura 34: Gréfico de barras

Os estilos de tabulagdo de dados propostos pelos alunos
continuaram inalterados e a atividade teve um grau de ndo congruéncia
muito alto comparado com as dificuldades que foram passadas na
atividade anterior. Isso se deve por esse tipo de grafico estar no mesmo
meio semidético do que o de colunas e como as principais dificuldades
foram sanadas 14, ndo houve muito a ser debatido nesse subitem. A
seguir os resultados obtidos pelos alunos:

Aluno C:

SHOW

NOT

FIL ESP NOV

EQUA

90

30

150 100 320

Principal Informagdo fornecida: “Que a maioria das pessoas assiste
novela, por ter o maior nimero de audiéncia.”
Dificuldade: “Nenhuma; porque ela é mais exata numericamente.”

Aluno P:

| Show

| Noticias

| Filmes | Esporte | Novela
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| Audiéncia | 90 | 30 | 150 | 100 | 320

Principal Informagdo fornecida: “A audiéncia que a TV Poder obteve
Abril.”

Dificuldade: “Se ndo houvesse a pontuagdo nas barras seria impossivel
obter os dados de pontos.”

Aluno D:

Género Audiéncia
Show 90
Noticiarios 30

Filmes 150
Esporte 100
Novela 320

Principal Informagdo fornecida: “Novamente a audiéncia baseada no
género do programa.”
Dificuldade: “Nenhuma dificuldade, pois os dados estdo discriminados
baseados no género.”

Aluno J:

Programas Audiéncia Maio
Show 90

Noticiarios 30

Filmes 150

Esporte 100

Novela 320

Principal Informacdo fornecida: “Mostra que a audiéncia de novela
continua “top” a Unica diferenga do outro grafico ¢ que mostra valores
exatos e com “exagero” no tamanho das barras.”

Dificuldade: “A maior dificuldade foi achar o valor exato do exercicio
anterior, pois a escala ndo mostra valores.”

Aluno F:
Audiéncia (Maio)
Show 90
Noticiarios 30
Filmes 150
Esporte 100
Novela 320
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Principal Informagao fornecida: “Exatiddo nos dados extraidos.”
Dificuldade: “Nenhuma.”

Como podemos ver acima os alunos em ambas as questdes
trouxeram como informacdo fornecida de maneira geral o titulo do
grafico e as vezes comentérios a respeito do programa com maior
audiéncia.

No terceiro subitem temos novamente alguns problemas para o
inicio da atividade. Foi pedida a tabela de dados a partir de um grafico
de colunas que apesar de ter os dados numéricos bem explicitados,
possuia duas colunas em cada subvaridvel. A principio os alunos
acreditaram ter de fazer duas tabelas distintas para cada par de colunas.

A ideia ndo esta errada s6 por que ndo é necessario tal feito, pois
podemos agrupar mais do que uma variavel em uma tabela. ApGs essa
explicacdo eles compreenderam bem como proceder, organizando duas
varidveis, os meses de abril e maio, com as outras cinco subvariaveis ja
trabalhadas.

Audiénciada TV Poder: Abril-Maio

W Abril Maio

320
300

150

. 110 110 )
100 20 a0 a0
I - l
||

Novela Esporte Filmes Moticiarios Show

Figura 35: Gréfico de colunas

O gréfico acima representa a unido dos graficos dos subitensa e b
no quesito dos resultados, podendo assim mostrar aos alunos os
resultados da atividade a. Apesar de alguns resultados diferentes, todos
eles haviam ficado muito préximos por conta da falta de exatiddo no
grafico a. Além disso, este grafico unindo mais do que uma variavel
ajudou no entendimento das situagcbes com mais variaveis relacionadas
guando se esta trabalhando com a conversdo inversa. Percebeu-se como
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alguns elementos tornaram-se

indispensaveis nesse processo de
aprendizagem, que a principio parece repetitivos mais aos poucos novos
elementos vao sendo adicionados. Abaixo as tabelas construidas pelos

alunos:

Aluno C:

- NOV ESP FIL NOT SHOW
Abril 320 100 150 30 90
Maio 300 80 110 110 80

Principal Informacgdo fornecida: “Que muita gente passou a assistir
noticiarios, pela diferenca entre valores ao comparar.”
Dificuldade: “Nenhuma, pois em ambos os casos ¢ bem explicito os

valores.”

Aluno P:

- Novela Esporte Filmes Noticia Show
Abril 320 100 150 30 90
Maio 300 80 110 110 80

Principal Informacéo fornecida: “Comparacao de audiéncia da TV Poder
nos meses de Abril e Maio.”
Dificuldade: “A especificagdo do que seria série 1 e série 2 ficou muito
evasiva, sem o auxilio do professor ficaria ambiguo a resposta.”

Aluno D:

Género Audiéncia  Série 1 | Audiéncia Série 2 (Abril)
(Maio)

Novela 300 320

Esporte 80 100

Filmes 110 150

Noticiarios 110 30

Show 80 90

Principal Informacdo fornecida: “Um comparativo entre duas séries de
programas diferentes da mesma emissora baseada no género.”

Dificuldade: “Nenhuma, pois os dados sdo discriminados.”

Aluno J:

| Programas

| Audiéncia Abril

| Audiéncia Maio
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Novela 320 300
Esporte 100 80
Filmes 150 110
Noticiarios 30 110
Show 90 80

Principal Informacdo fornecida: “Compara dados de dois meses
diferentes mostram os resultados numéricos.”
Dificuldade: “Sem dificuldades.”

Aluno F:
Audiéncia (Abril) Audiéncia (Maio)
Novela 320 300
Esporte 100 80
Filmes 150 110
Noticiarios 30 110
Show 90 80

Principal Informagdo fornecida: “Comparacdo entre duas qualitativas
num mesmo grafico.”
Dificuldade: “Nenhuma.”

Ainda complementando, quando esta atividade foi proposta ela
estava com um pequeno equivoco ao apresentar no lugar da legenda os
meses abril e maio como série 1 e série 2. Por isso uma das dificuldades
apresentadas pelos alunos foi justamente essa que o coordenador teve
que fazer uma retificagdo sobre isso, mas que ao final ndo influenciou
em nada os resultados, apenas com a apresentacdo desse nome de
variavel em algumas tabelas.

A atividade dois utilizou a conversdo inversa de um gréafico de
setores para uma tabela. No grafico foram apresentados propositalmente
apenas 0s valores percentuais sem uma soma total da quantidade de
telespectadores impossibilitando a construgdo de uma tabela de dados
com valores numéricos. A Unica alternativa viavel é uma tabela com
dados percentuais, por isso uma das perguntas ao inicio dessa atividade
é se 0 aluno considerou possivel construir essa tabela tal como esta
apresentada.
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Audiéncia da TV Poder: Junho

Noticiarios
4%

Figura 36: Grafico de setores

O que ndo foi mencionado é que esse valor total é apresentado ao
final da atividade (800 pessoas) de modo a testar também a percepcdo e
a atencdo dos alunos para os detalhes, ndo sendo um foco de andlise isso
e sim a auséncia desse valor na coordenacdo da conversdo inversa. Dos
cinco alunos apenas o aluno F percebeu esse resultado extra e
acrescentou a sua tabela de dados além de uma variavel com dados
percentuais outra com os valores numéricos conforme podemos ver
abaixo o que cada aluno respondeu:

Aluno C:

Possibilidade de montar a tabela: “Sim, por ter valores quantitativos.”
- SHOW NOV NOT FIL ESP
% 25 45 4 10 16

Principal Informacéo fornecida: “Que pouca gente assiste noticiarios,
por ter a menor porcentagem.”

Dificuldade: “Nenhuma, por ter seus valores quantitativos exatos.”
Aluno P:

Possibilidade de montar a tabela: “Nao, ndo tem pontos de comparagio
para a porcentagem do grafico, a Unica informacdo que se tém é como
ficou a audiéncia de um dado em relagdo aos outros.”

97




- Novela Esporte Filmes Noticia Show

Principal Informacdo fornecida: “A comparac¢do de porcentagens entre
outros topicos.”
Dificuldade: “A quantidade de pontos. S6 diz a porcentagem.”

Aluno D:
Possibilidade de montar a tabela: “Sim, pois temos duas grandezas
comparadas, género e porcentagem da audiéncia.”

Género Audiéncia Série 1 (Maio)
Novela 45%

Esporte 16%

Filmes 10%

Noticiarios 4%

Show 25%

Principal Informagdo fornecida: “A porcentagem da audiéncia com
relacdo ao género do programa.”
Dificuldade: “Ordenar os géneros utilizando o grafico pizza.”

Aluno J:
Possibilidade de montar a tabela: “Sim, pois ele te forneceu duas
varidveis: Programas/audiéncia.”

Programas Audiéncia
Novela 45%
Esporte 16%
Filmes 10%
Noticiarios 4%

Show 25%

Principal Informacdo fornecida: “Porcentagem de audiéncia.”
Dificuldade: “Sem dificuldades.”

Aluno F:

Possibilidade de montar a tabela: “Sim, porque a parte quantitativa esta
em uma propor¢do (porcentagem), mas nao exclui o fato de obter as
proporg¢oes.”

Noticiarios 4% 32
Filmes 10% 80
Esporte 16% 128
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Novela 45% 360

Show 25% 200

Principal Informagdo fornecida: “Que o povo precisa ver menos novela
(TV) e sai pra passear na rua.”
Dificuldade: “Nenhuma, a ndo ser de ndo conseguir extrair um nimero

29 9

exato de pessoas sem um total de “entrevistadas”.

Outro detalhe foi o aluno P que ndo construiu a sua tabela de
dados pelo seguinte motivo: “N&o, ndo tem pontos de comparacgdo para
a porcentagem do gréfico, a Gnica informacdo que se tém é como ficou a
audiéncia de um dado em relagdo aos outros.”. Ele acabou esquecendo
gue existe sim uma comparacdo s6 que esta numa forma mais oculta,
sendo apenas especificada no titulo do grafico como a variavel
“audiéncia da TV Poder no més de Maio”. Ap6s uma conversa com ele,
chegou se a um consenso, porém foi preferivel deixar o resultado da
primeira forma que ele encontrou.

Na Gltima atividade foi proposta a utilizagdo do gréfico de linhas
para retirada de dados para a tabela. Nesse grafico apresentaram-se
varias variaveis na elaboracdo da tabela, porém como isto ja foi bastante
trabalhado ndo houve grandes problemas nessa conversao inversa.

Audiéncia da TV Poder: Julho-
Dezembro

400
] —_\
g 300 —— Novela
]
g2 f Esporte
a e
5 —_— = Filmes
< 0
w .« o7 .
p &L 8 € © © o = Noticidrio
E ¥ 3 > e ShOW
2 e Q OQ © ,\,Q,
£ <  F

Figura 37: Gréfico de linhas

Como todos os alunos ja haviam entendido como funciona a
leitura de dados em um gréfico de linhas, seja por experiéncias
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anteriores ou pela sequencia de estudos, esse ndo foi a principal
dificuldade apresentada. Eles relataram que uma dificuldade foi
justamente as linhas de graduagdo associadas aos valores pontuais
estavam muito préximas dificultando um pouco a retirada dos dados, tal
como aconteceu na primeira atividade no subitem a. Os valores
apresentados por eles tiveram algumas variagcdes, como podemos ver
abaixo, onde tomando por base a tabela de dados do aluno C nas demais

assinala se os valores em vermelho como os diferentes do mesmo:

Aluno C:
- NOV ESP FIL NOT SHOW
JUL 360 120 80 30 200
AGO 370 130 30 20 130
SET 340 140 70 90 200
ouT 300 200 50 110 190
NOV 280 210 10 140 180
DEZ 300 220 60 90 170

Principal Informacao fornecida: “Que a novela ficou menos interessante,
pela quantidade de pessoas que pararam de assistir.”
Dificuldade: “Achar o valor exato do més, por ndo ter um ponto fixo no

grafico.”
Aluno P:
- NOV ESP FIL NOT SHOW

JUL 360 120 80 30 200
AGO 370 130 30 20 130
SET 340 140 70 90 200
ouT 300 200 50 110 190
NOV 270 210 10 140 180
DEZ 300 220 60 90 170

Principal Informagdo fornecida: “A pontuagdo da audiéncia no 2°
semestre da TV Poder.”

Dificuldade: “O valor da audiéncia, as linhas da tabela e as proprias
linhas do topico sdo muito ruins de visualizar.”

Aluno D:

G’Zl::I{O JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO

NOV 360 370 340 300 270 300
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ESP 120 130 140 200 210 220

FIL 80 30 60 50 10 60

NOT 30 20 90 110 140 90
SHOW 200 130 200 190 180 160

Principal Informagdo fornecida: “Numero de telespectadores, fazendo
um comparativo entre géneros discriminados meses.”
Dificuldade: “As linhas sdo muito juntas.”

Aluno J:
JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
NOV 350 360 330 290 270 290
ESP 120 130 140 200 210 220
FIL 80 30 70 50 5 60
NOT 30 20 90 120 140 90
SHOW 200 130 200 190 180 170

Principal Informacdo fornecida: “Comparar a audiéncia entre 0s meses
representando em linhas, a idéia de menor audiéncia é bem visivel nas
declividades, porém numeros exatos sao de dificil compreensdo.”

Dificuldade: “Contar as linhas, e ver uma média entre uma declividade

acentuada em um més.”

Aluno F:
JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
NOV 360 370 340 300 270 300
ESP 120 130 140 200 210 220
FIL 90 30 70 50 10 70
NOT 30 20 920 110 140 90
SHOW 200 130 200 190 170 160
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Principal Informagao fornecida: “Comparagdo entre diversos temas no
mesmo grafico em diferentes conjuntos.”

Dificuldade: “Com certeza, essas linhas ficam “dancando” na hora de
extrair os dados.”

Finalizando essa sequéncia de atividades houve uma discusséo no
grande grupo a respeito das caracteristicas graficas que necessitam estar
presente mediante uma conversdo em sentido inverso. Pensando na
conversdao normalmente utilizada, tabela para grafico, temos dados
numéricos especificos que sdo propostos em um determinado grafico. A
visualizacdo dos dados em um gréafico tem um potencial visual muito
grande comparada aos outros meios semidticos e que mesmo ndo
possuindo valores numéricos fixos d& margem a uma interpretacdo
aproximada, o0 que é o caso do grafico de setores, quando visualmente
pode se interpretar metade dele associada ao valor de cingquenta por
cento e assim por diante.

Cada um dos graficos também possui um determinado elemento
gue chamou mais a atencdo dos alunos que na discussdo final foram
sendo levantadas. Confirma-se assim o que Moretti (2002, p.347),
escreve a0 mencionar que mesmo que as representacdes possuam as
mesmas informacfes do objeto matematico referido, do ponto de vista
cognitivo, algum tipo de informacao sobressai mais em uma do que em
outra forma. Assim esses trés tipos principais de graficos
proporcionaram diferentes visdes do mesmo objeto e tornou ainda mais
rica a atividade envolvendo a conversdo inversa.

Um problema que ocorreu foi quando ndo se tem os valores
determinados como em algumas situagdes vistas acima e que ao
apresentar a necessidade da conversdo inversa erros de aproximagdo
costumam ocorrer. Este tipo de reflexdo ndo é muito feita justamente por
a conversdo inversa ndo ser tdo utilizada em detrimento das conversdes
“didaticas” (as conversdes que sempre sdo ensinadas tal como se fosse
um manual e sempre repetidas). Portanto para nesse caso, o grande
grupo acreditou ser sempre necessario especificar os valores numéricos
ou a grade de valores associada além de que no caso dos graficos que
utilizam porcentagem a especificacdo do valor total ou de cada um dos
valores numéricos.

3.3.1. Atividade Complementar III.

Iniciou-se a atividade complementar Il com a proposta de
trabalhar com a conversdao entre os diferentes tipos de gréficos
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apresentados até agora. Comecgando-se com um grafico de barras
solicitou-se a construcdo a partir dele um de setores, do de setores para o
de linhas e finalmente do de linhas para o de colunas. Os métodos que
0s alunos utilizaram foram bem diversificados e analisaremos a situacdo
por aluno nessa atividade. Além das construcGes graficas foi solicitado
também que o aluno descrevesse 0s passos e procedimentos utilizados
nessa construcao.

Comecando pelo aluno C, ele explicou o procedimento da
conversdo do gréfico de barras para o de setores nas seguintes palavras:
“Somei o valor total dos produtos no més e fiz o calculo para se achar a
porcentagem. FIM.”. Baseando se no que foi discutido anteriormente
sobre o valor total das subvariaveis, este aluno seguiu este planejamento
e para achar o percentual correspondente a cada uma delas ele utilizou a
regra de trés simples. Finalizando construiu os graficos de setores a méo
livre, com os respectivos percentuais e valores numéricos, como
podemos ver abaixo:

3o - F
A- Foo: 0\
B- \eos3")

A\, .o ' B goa”” 33,3 % e
o o ”% T WS- 208
B— Foo 2\ 8% % C-13e0- 3'3"3717‘
C— \evo - !
b

$Se0 <
D— soo -15,(3% ° -1, 8%

Figura 38: Gréfico de setores
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Outro aspecto a ser observado, foi a necessidade de construcédo de
mais do que um grafico de setores, um para cada variavel de més,
solucdo encontrada por este aluno para este tipo de situacdo. Essa
situacdo nos remete a idéia que “Toda representagdo é cognitivamente
parcial em relacdo ao que ela representa e que em um registro e outro
ndo estdo 0s mesmos aspectos do conteldo de uma situagdo que sdo
representados.” (DUVAL, 1993, p.49-50). Simplificando, temos o
gréfico inicial de barras com multiplas variaveis acopladas em um
grande sistema, 0 que é perfeitamente possivel para esse tipo de
representacdo. Ao mudar de sistema de representacdo, nesse caso para o
gréafico de setores houve a necessidade da divisdo em graficos separados
para um entendimento melhor e a0 mesmo tempo € a caracteristica desse
tipo de representagdo. Apesar de serem 0S mesmos objetos possuem
propriedades parcialmente diferenciadas para esta situacao.

Para a prdxima conversao este aluno voltou a utilizar os valores
numéricos que ja possuia em um Unico grafico de linhas, apenas
tomando o cuidado de diferenciar cada variavel de més com um tipo de
linha diferenciada como registra o aluno C: “Marquei os pontos no
grafico e identifiquei a quem pertence cada linha.”. Podemos ver a
construcdo grafica desse aluno abaixo e notamos que nédo utilizou as
cores diferenciadas para cada variavel e sim linhas com estruturas
diferentes e com pontos onde marcam exatamente o valor
correspondente a esta variavel no grafico:

B- /o
(s ———
D-

—t——t—
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Figura 39: Gréfico de linhas
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E finalizando o aluno C descreve que para esta Gltima conversdo de
grafico de linhas para colunas ele fez o seguinte: “Marquei os pontos no
grafico e identifiquei a quem pertence cada linha.”. Praticamente repetiu
se 0 processo anterior, apenas juntando cada conjunto de variaveis de
um més em um bloco de colunas, conforme a figura a seguir:

W

Figura 40: Gréfico de colunas

O aluno D em sua descricdo da conversdo do grafico de barras
para o de setores foi mais explicativo: “1° Dividir o grafico em
subgréficos, 2° Somar as quantidades em cada subgréfico, 3° Calcular as
porcentagens, 4° Desenhar os gréficos, Obs.: Ndo se esquecer de anotar
o valor dos resultados.”. Praticamente utilizou a mesma técnica descrita
anteriormente com o aluno C, gerando quatro gréaficos de setores:
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Figura 41: Grafico de setores
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Para a conversdo do grafico de setores para o de linhas foram
usados os seguintes passos: “1° Tracar uma escala, 2° Construir legenda
3° Tragar o grafico.”. Este aluno tomou cuidado especial com as escalas
para ndo ficar um grafico desproporcional, utilizando linhas auxiliares
ligando os valores em ambos os eixos do grafico apesar de ter uma
poluicdo visual maior, foi uma estratégia interessante para manter o
padrdo entre os valores e as variaveis, como podemos observar abaixo:

” T \
L mate  Fer I

Figura 42: Gréfico de linhas
E finalmente na Gltima conversdo do grafico de linhas para o de
colunas, o aluno D apenas limitou se a explicar o seguinte: “1° Tragar o
grafico.” por acreditar ndo haver muitos segredos nessa conversdao. O

que pode se notar de diferenciado até agora é que nesse grafico as
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variaveis “Fabrica” foram colocadas no eixo horizontal e os meses
dispersos pelas colunas, ao contrario do que ele havia feito
anteriormente, separando as variaveis por meses. Também pode se notar
gue é uma inversdao do grafico inicial de barras, que possuem
semelhangas semidticas, para este de colunas de modo a priorizar a
variavel “Fabrica” em vez dos “Meses”, conforme o aluno J fara uma
meng&o sobre esse fato.

J 0
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Figura 43: Grafico de colunas
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Prosseguindo com as analises, o aluno F adotou procedimentos
semiéticos diferenciados que serdo analisados. Para a conversdo do
grafico de barras para o de colunas esse aluno adicionou mais uma
conversdo nesse meio, onde primeiramente ele fez uma conversdo do
grafico de barras para uma tabela de dados e em seguida para o grafico
de setores como podemos entender em sua explicagdo: “Construir a
tabela na pégina anterior e extrair os dados para o grafico usando 0s
valores numéricos totais (3200) e dividir em valores correspondentes.”.

Questionado de porque fazer essa conversdo extra ele respondeu
gue assim ndo se perderia tdo facilmente com os dados. Podemos notar
como a conversdo de tabela pra grafico tém um valor muito forte sobre
as demais para este aluno, que recorreu a construgdes extras para manter
0 raciocinio que ele sempre utilizava. Assim temos um cenario que
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Duval propdem, onde ele fala que: “N&o tem nenhuma regra que possa
determinar a priori todos os casos de ndo-congruéncia entre as
representacdes de dois registros determinados. Os obstaculos ligados ao
fendmeno de ndo-congruéncia sdo dificuldades ndo conceituais.” (1993,
p.53). Para o aluno F, a conversdo do grafico de barras para o de setores
era de um grau de ndo-congruéncia muito alto, ndo por ele ndo ter
entendido 0s conceitos acerca dessas representagfes, mas sim que
naquele momento era um passo ainda intransponivel para ele e,
recorreu-se a um caminho do qual ja havia sido explorado, utilizando-se
de uma representacdo intermediaria, nesse caso a tabela de dados, para
ultrapassar esse obstéaculo.

Embora o custo operacional tenha sido muito mais alto, saber da
existéncia de uma outra representacdo que auxiliasse nesse percurso
evitou que a atividade fosse deixada de ser executada. Temos aqui uma
situacdo que a hipdtese fundamental de Duval acerca do conhecimento
de mais do que duas representacOes auxilia efetivamente o processo
cognitivo matematico. Abaixo a tabela construida por ele:

Més/Fabrica D C B A
Abril 500 800 1200 700
Marco 500 1000 700 1000
Fevereiro 500 1300 800 1300
Janeiro 500 500 400 1600

Portanto, temos que essa representacédo intermediaria, auxiliou no
processo de execucdo dessa atividade e a combater o fenbmeno de néo-
congruéncia semantica. E a seguir o grafico de setores que o aluno F, ao
contrario dos demais, apenas colocou os valores numéricos e ndo os
percentuais:

;'\
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Figura 44: Gréfico de setores




Para a conversdo do grafico de setores para o de linhas o aluno F
ndo voltou a utilizar a tabela de dados que havia construido como
descreve a seguir: “Desenhei o grafico e a partir do grafico de “pizza”
compus o de linha e interliguei cada valor diferenciando cada valor
quantitativo.”. Apods ter entendido o funcionamento desses dados no
grafico anterior ficou mais simples a conversédo entre gréaficos e por isso
a conversdo foi direta, como podemos ver na sua construcao:
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Figura 45: Gréfico de linhas

Na ultima conversdo do grafico de linhas para o de colunas o
aluno F disse: “Pegando os valores quantitativos e qualitativos e
separando por meses, o grafico de coluna praticamente se auto se faz.”

111



Referenciando-se a facilidade nessa Gltima conversdo. Abaixo o grafico

de colunas do aluno F:
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Figura 46: Grafico de colunas

Analisando as atividades do aluno J em suas conversdes foram
executadas de maneira direta. Na primeira conversdo do grafico de
barras para o de colunas ele descreve: “1° Somar os valores de cada més
e fazer a porcentagem, 2° Dividir o circulo no olho.”. Como havia sido
feito anteriormente existiu a necessidade do valor total e utilizando da
regra de trés simples calculou as porcentagens e em seguida foram
construidos os graficos de setores. Este aluno apesar de falado: “Dividir
o circulo no olho” tentou desenhar os graficos da melhor maneira
possivel utilizando se de compasso e régua, mantendo uma boa
organizagdo, como podemos ver:
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Figura 47: Gréfico de setores

Novamente na conversdo do grafico de setores para o de linhas
nenhum mistério: “1° Fazer a escala, 2° Marcar os pontos no grafico.”,
tomando se cuidado com as escalas e diferenciando as linhas por
coloragdes diferentes. Um detalhe a ser notado é que apds a conversdo
dos valores numéricos para percentuais da conversdo anterior, este aluno
utilizou apenas dos valores percentuais em todas as suas construcoes
graficas, como podemos ver a seguir:
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Figura 48: Grafico de linhas

Finalizando a ultima conversdo do grafico de linhas para o de
colunas o aluno J mantendo os percentuais no eixo do gréafico, construiu
o gréafico de colunas a partir do de linhas com o seguinte raciocinio: “1°
Usei 0 compasso para transferir a escala, 2° Transferi com o compasso
as distancias relativas do eixo horizontal até o ponto correspondente do
valor.”. Pode-se notar que a ordem dos meses no sentido contraria foi
mantida e acrescentar-se o comentario do aluno J que essa atividade
poderia ter sido tratada como um tratamento se fosse uma mudanca de
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representacdo do grafico de barras para esse de colunas, ilustrando o que
Duval diz sobre “a possibilidade de efetuar tratamentos sobre os objetos
matematicos depende diretamente do sistema de representacdo
semiotico utilizado.” (2004, p.15). Essa afirmagdo do aluno J é um
exemplo claro disso. Abaixo temos o grafico produzido:

B
]
soT éﬁ ‘
!
C,
ik L
) L D

ABR 'Lv MR 0 FevéReRo J4NE iRo

Figura 49: Gréfico de colunas

O ultimo aluno a ter suas atividades descritas foi o P. Na primeira
conversa do grafico de barras para o de setores, foram executados os
seguintes passos: “Analisar os meses Janeiro-Abril, encontrar o valor
total da producdo em cada més, encontrar a porcentagem correspondente
da producgdo de cada fabrica, dividir os graficos de pizza.”. Ressalta-se
aqui a importancia que esse aluno deu para “encontrar o valor total da
produgdo em cada més” para o calculo das porcentagens, aspecto que foi
muito comentado em uma das atividades anteriores. Temos abaixo o

gréfico construido pelo aluno P:
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Figura 50: Grafico de setores

Para a proxima conversdo do grafico de setores para o de linhas,
este aluno utilizou o seguinte procedimento: “Separar os dados por més,
em cada fébrica, tracar os eixos dos meses e dos valores de producéo,
implantar os dados na tabela, tragar as linhas.”. Uma observagdo aqui é
o fato de “implantar os dados na tabela” foi um erro conceitual que o
aluno posteriormente mencionou ser no gréafico. Temos 0 seguinte
gréfico:
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Figura 51: Gréfico de linhas

Finalizando, a Gltima conversdo entre o grafico de linhas para o

de colunas foi feito a partir dos seguintes passos: “Utilizando o grafico
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de colunas sobrepostas, analisados 0s dados de cada més e cada fabrica,
tragado as colunas a partir do menor valor.”. Este aluno ao construir este
Ultimo grafico de colunas trouxe um novo elemento, ao construir os
graficos de maneira empilhada que fornece uma visualizacdo
diferenciada das demais produzidas pelos outros alunos e que remete a
uma pergunta de carater fundamental: para um determinado conceito em
Matemaética existe uma boa representacdo que leve de forma suficiente a
sua compreensdo?” (MORETTI, 2002, p.344). A resposta é ndo, pois
temos que lidar com o dominio de diferentes tipos de representacdo e
julgar a utilizacdo da melhor maneira de representar o objeto em
questdo, tal como efetuou esse aluno ao pesquisar representacoes
auxiliares as que ja estavam sendo trabalhadas e utilizou a mais
conveniente. Abaixo temos o gréafico construido pelo aluno P:
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Figura 52: Gréfico de colunas
Com o0 término dessa atividade finalizou-se a parte trés da
sequéncia de estudos e podemos confirmar que “A coordenacdo de
diferentes registros de representacdo ligados a objetivacdo e ao
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tratamento dos conhecimentos ndo se da espontaneamente, inclusive no
decorrer de um ensino que mobiliza essa diversidade de registros.”
(DUVAL, 2004, p.75), para tanto, mesmo com as atividades
direcionadas os graus de dificuldades foram diversos ao mesmo passo
gue também as evolucdes e resolugdes mostraram se promissoras,
revelando muitas vezes aspectos que ndo se esperava a priori. E de
fundamental importancia a continuacao de trabalhos desse tipo de modo
a proporcionar uma reconstrucdo da matematica.

Outro aspecto importante ¢ que “... o transito entre registros
constitui uma variavel fundamental em didatica: facilita a aprendizagem,
pois oferece procedimentos de interpretagdo.” (DUVAL, 2004, p.62).
Seja a interpretagdo na lingua materna, aspectos matematicos dentre
outros, interpretar estd intimamente relacionado a aprendizagem e
aliando ao transito entre representacGes temos um grau de criatividade
superior e diferenciado que ajuda no processo da cognigdo matematica.
Fechando assim essas atividades exploratorias, 0 proximo passo é tentar
extrair um pouco dos alunos sobre o que eles julgaram de maior
relevncia dessas atividades.

3.4. PROJETOS

Esta Gltima parte da sequéncia de estudos foi responsavel pela
construcdo de projetos por cada um dos alunos utilizando o Fathom. Os
niveis de complexividade foram variados e houve inclusive problemas
de ordem técnica, onde o aluno F, que ao tentar iniciar as atividades em
seu computador o software Fathom apresentou problemas e mesmo com
sua reinstalagdlo ndo houve mais possibilidade de usar aquele
computador. Por ndo haver computadores de sobra a solugéo foi a unido
dele ao projeto do aluno P que trabalharam ambos juntos.

As atividades foram propostas durante a semana de intervalo
entre a aplicacéo da parte um e dois com a trés e finalizadas em conjunto
apos as atividades anteriores, por isso, muitos aspectos vistos sobre a
conversao inversa acabaram aparecendo de maneira muito timida nesses
projetos. Para melhor entendimento do que cada aluno produziu
separamos a seguir os relatos por aluno e a descri¢do dada por cada um
deles sobre o que foi apresentado.

3.4.1. Aluno C.
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O aluno C pesquisou uma tabela de dados relacionada a futebol,
obtendo a tabela do Campeonato Paulista de 2011, como podemos ver
ela abaixo:
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Figura 53: Aluno C - C. Paulista 2011

Dynamic tatitics 1)

A construcdo do aluno C, além de apresentar a tabela de dados e
os gréficos relacionados teve alguns pontos interessantes. O principal foi
0 aparecimento das varidveis SG (Saldo de Gol) e Porcentagem
(Porcentagem de Aproveitamento). Ao visualizar a tabela, ambas as
variaveis aparecem em uma cor destacada das demais varidveis, pois
foram produzidas de uma maneira diferente do que simplesmente a
digitacdo de dados. Elas foram produzidas a partir da programacéo que
existe dentro do console do software Fathom que € apresentada abaixo e
ja foi utilizada de uma maneira diferenciada para obtencéo do gréfico de
pizza na parte dois:
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Figura 54: Aluno C - SG

Ao utilizar o terminal de programacdo do Fathom, o aluno C
criou a funcdo SG a partir da subtragdo das variaveis GolsPro e
GolsContra ja estabelecidas na tabela. Automaticamente o software
Fathom faz os resultados para cada uma das linhas dos times
relacionados. Portanto, além desse calculo automatico, caso queira se
mudar um valor ja inserido das varidveis GolsPro ou GolsContra,
novamente obtém se o resultado sem a necessidade de reconstruir a
formula. Para a varidvel Porcentagem a seguinte programagdo foi
utilizada:
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Figura 55: Aluno C - Porcentagem

Esse aluno mesmo tendo construidos os gréficos e feitos algumas
relacOes entre eles, deu prioridade a programagdo proposta acima, por
ser algo que ndo foi dada tanta énfase e ele acreditou ser muito
interessante de apresentar para 0s outros este tipo de representagdo
semidtica. Este tipo de representacdo conforme o aluno C tem muitas
vantagens, pois associa diversos registros diferentes em um s6, que
embora tenha um nivel de ndo-congruéncia alto, quando trabalhado e
endendido torna-se muito promissor.

A parte de programagdo no Fathom seria utilizada em uma parte
da sequencia de estudos entre a terceira e a quarta parte onde englobaria
as medidas de dispersdo: média, mediana entre outras. Por falta de
tempo e a prolongacdo ja ocorrida com essas atividades ela
simplesmente foi deixada de lado para a aplicacdo, porém ela se
encontra em anexo com uma atividade extra que pode ser desenvolvida
com os alunos do Ensino Médio, principalmente a partir do segundo
ano. Mesmo ndo tendo sido aplicada, ela segue 0s conceitos ja
estipulados pelas outras atividades e contém muitos recursos que podem
ser de uma valia inigualdvel como foi para esse aluno, que apenas
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conhecendo uma atividade que envolveu programacdo, foi capaz de
trazer resultados muito satisfatorios.

3.4.2. Aluno D.

O aluno D também resolveu mostrar uma tabela de dados
relacionada ao futebol, pegando dados dos seis primeiros colocados do
campeonato brasileiro de 2011 até o terceiro jogo. Como podemos ver
abaixo ele montou duas colecGes distintas de dados e entenderemos um
pouco melhor porque ele fez isso:
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Figura 56: Aluno D: Comparacao de dados tabelados

Este aluno resolveu trabalhar com representacdo de dados
tabelados. Na cole¢do dois ele colocou os dados tais como foram
informados no site de referencia e na colecdo nimero um ele dispds 0s
resultados entre os seis times selecionados, atribuindo o valor trés para
vitoria, um para empate e zero para derrota. Com essa Ultima tabela ele
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pode construir trés graficos comparativos entre os resultados dos jogos e
a classificacdo atual do time.

Embora uma construcdo simples, foi bem planejada, pois segundo
ele este tipo de comparacdo proporciona resultados mais explicativos do
gue simplesmente jogar uma variavel em um grafico. Nesse caso, 0
aluno acabou dando mais atencdo a operagdo cognitiva de tratamento de
dados tabelados para dispor os dados nas colecdes estipuladas acima e
em seguida operou cognitivamente a conversao para graficos de pontos
gue visualizam os dados dispostos de maneira diferente das tabelas
apresentadas. Pode-se afirmar aqui, que as tabelas que ele dispds os
dados inicialmente podem ser consideradas NST se fossemos pensar em
como esses dados normalmente sdo organizados em apenas uma grande
tabela de variaveis.

3.4.3. AlunosF e P.

Os alunos F e P trabalharam com uma base de dados de corridas
de Formula Um do ano de 2006, onde estdo computados os pontos
obtidos de cada piloto em funcéo de cada pista de corrida. Além disso, é
relacionado a equipe ao qual ele pertence e um algoritmo para soma dos
pontos na propria tabela. Foram elaborados dois graficos de pontos, um
com o total de pontos de alguns pilotos o que era um pouco
desnecessario, pois ja havia a soma deles na prépria tabela, o outro com
a soma de pontos por equipe.
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Figura 57: Alunos F e P

Esses dois alunos privilegiaram a operagdo cognitiva de
conversao de dados tabelados para graficos de pontos, lembrando muito
das atividades que foram desenvolvidas com o grande grupo.

3.4.4. Aluno J.

O aluno J se baseou de uma tabela do IBGE sobre dados dos
piores terremotos de 2000 a 2010, com localizagBGes, magnitudes e
guantidades de mortos comparados com os mortos naquele ano. Foi um
trabalho bem executado, onde primeiramente encontramos uma relagéo
do passar dos anos com a magnitude dos terremotos, este mais por
curiosidade. Em seguida temos dois graficos comparativos, o de
guantidade de mortos no ano com o nimero de mortos no terremoto. Ja
na propria tabela vé se muito bem que essa diferenca é pouca sendo
ligeiramente maior para a totalidade de mortos (fato 6bvio) e que com a
construcao de gréaficos de linhas nos fornece ainda muito rapidamente os
periodos de anos com maior fatalidades. O aluno J sugeriu que poderia
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ser feita uma variavel com a diferenca entre essas duas variaveis, que até
entdo ndo dominava propriamente a parte de programa¢do como 0S
outros alunos.
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Figura 58: Aluno J - Grafico de linhas comparativo

Outra conclusdo que esse aluno relatou é que nem sempre uma
maior magnitude de terremoto indica uma maior quantidade de mortos,
exceto pela maior magnitude apresentada. Fatores como localizacdo e
estruturas anti-terremotos sdo fatores que minimizam essas perdas
dependendo da situacao.

Este aluno também deu prioridade a operacdo cognitiva de
conversdo entre dados tabelados e gréficos, sendo estes graficos de
linhas, pois segundo o aluno J, este tipo de gréfico é associado a
terremotos € causa mais “impacto” na hora de sua visualizagdo.
Juntando os conhecimentos prévios com os adquiridos na sequéncia de
estudos, 0 aluno J mostrou uma exposic¢ao de dados bastante realista.

Finalizando, pode-se afirmar que este aluno apresentou um
trabalho ligeiramente simples, porém tornou o muito interessante
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utilizando se de uma apresentacdo de dados que favorece a curiosidade
de quem esta observando, com cruzamentos de dados bem elaborados e
sintéticos, conforme Barreto (2003), que indica que “os graficos, as
tabelas e as pesquisas de campo levam a contextualizagdo significativa
do ensino dos niimeros”. A pesquisa quando apresentada com dados que
se tornam agradaveis a quem &, auxilia no processo da aprendizagem
matematica.
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CONCLUSOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Essa pesquisa longe de ter sido finalizada para esta etapa cumpriu
0s objetivos estabelecidos e a0 mesmo tempo deixa em aberto algumas
questdes para futuras reflexdes.

Para comeco de conversa, ao iniciar este trabalho um dos
objetivos mais dificeis foi o de criar limites para a pesquisa, pois quanto
mais se pesquisava mais e mais criavam-se novos leques de
possibilidade. Com o fechamento do problema de pesquisa e objetivos
teve se um rumo e a organizacdo necessaria para tornar tudo isso
possivel. Sem ddvidas os estudos relacionados a Teoria de
Representagdo Semiética foram extremamente motivadores, pois sua
possibilidade de transposicdo para toda a matematica e outras areas, fora
suas dindmicas de trabalho entram bem na idéia do que € estudar
matematica. “H4 uma pluralidade de registros de representagdo de um
mesmo objeto, e a articulacdo desses diferentes registros é condi¢ao para
a compreensdo em Matematica,...” (DUVAL, 2003, p.31) que através do
trabalho com o tratamento e a conversdo de diferentes registros,
constréi-se a nogdo de substituividade matematica, ou seja, 0 objeto
matematico pode ser substituido por “formas diferentes” sem alterar sua
identidade, mas que € necessario em determinadas situagdes, como foi o
caso dos dados trabalhados na sequéncia de estudos, que em
determinados momentos necessitavam aparecer na forma de tabelas em
outros momentos na forma de graficos e tudo isso sem alterar seu valor
semiético.

A inclusdo das atividades incluindo a “conversdo inversa” de
acordo com os resultados obtidos sdo muito importantes, pois levam os
alunos a considerar novas possibilidades e dominar melhor as
propriedades. Além disso, a congruéncia semantica utilizada por niveis
de algo mais elementar para algo mais complexo, apesar de nao ser algo
tdo novo, contribui no processo de aprendizagem e foi feita questdo de
ser enfatizada. No fim das contas a matematica € um conjunto de
construcles, se vocé ndo tem uma base bem preparada eventualmente
falhas irdo parecer na forma de dificuldades. O trabalho com
representacdes busca resgatar essas falhas revendo o que j& é dominado
junto com o que foi passado em branco.

A idéia de trabalhar com a Andlise de Dados foi bastante
influenciadas pela utilizagdo do software Fathom, principalmente por
sua interatividade. Trabalhar com dados puramente a mao € um processo
cansativo, por isso esse programa trouxe algumas inovagdes que de
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certo modo auxiliam nédo s6 pela rapidez e mais pela interatividade. A
possibilidade de mexer em valores graficos, selecionar determinadas
subvaridveis e automaticamente cruzar com outras, criar tabelas de
comparacdo de dados dentre outras possibilidades motivam e foram
totalmente necessarias junto a utilizacdo da Teoria de Duval.

Mas como nada é completo, mesmo o Fathom ndo foi usado em
todas as etapas e acredito que tenha até sido melhor, pois nas atividades
envolvendo o resgate da conversdo inversa, deixar a rapidez e o
automaticismo de lado foi interessante para trabalhar com as
propriedades e as dificuldades que cada aluno foi tendo.

Outra questdo é que a sequéncia de estudos ndo necessita
exclusivamente do software aqui escolhido, podendo ser facilmente
transposta para outros softwares livres, ja que as escolas publicas
apresentam os computadores com o LINUX e outros softwares livres,
acho realmente importante ressaltar esses ponto. Grande parte das
planilhas de dados da conta de algumas atividades aqui mostradas e
outras podem ser executadas utilizando-se outros softwares gratuitos,
alguns com certas limitagGes, mas que se for feita uma boa pesquisa
encontra-se alternativas vidveis para a execucdo. O mais importante de
tudo ndo é o tecnoldgico e sim o trabalho com os registros de
representacao semiética nas suas mais diversas modalidades.

Como foi dito inicialmente a escolha pelo publico alvo de
professores em formacdo foi na meta de que estes possam reproduzir
guando acreditarem ser necessario este contedo ao maior nimero de
alunos. Além disso, as conversas sobre como funciona o comportamento
semiédtico dos registros matematicos levou muitos deles a pensar para
além da Analise de Dados o que é de muita importancia. Formar
professores que repassem o0 maior nimero de representagdes para 0s
alunos ajuda a combater problemas de blogueio matematico frente a
determinados exercicios.

Os resultados obtidos desses professores foram muito importantes
e muitas vezes inovadores e ndo esperados, 0 que é muito bom que
aconteca. Situacdes que ocorram problemas também sdo necessarias
para se repensar o que foi feito e remodelar para uma proxima vez. A
“educacao” esta em constante processo de transformagdo e como foi dito
na introducdo depende em grande parte de nés professores para
levarmos aos proximos niveis.

Gragas as atividades bésicas sobre tabelas e graficos pode-se
concluir que os professores puderam transitar entre as diversas
representacbes e coordenar diferentes registros de representacdo, além
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no crescimento assistido da sua “interpretagdo de dados”. Esta que pode
ser observada desde os primeiros exercicios onde nada era encontrado e
ao final da segunda parte de atividades ja era possivel cruzamento de
dados e especulagdes sobre o que estava ocorrendo.

Voltando a questdo de este trabalho estar inacabado, posso
simplesmente comentar que o trabalho com representacdes é continuo e
esta foi umas das etapas béasicas deste processo. Como comentado
durante o discorrer deste trabalho, a sequéncia de estudos original
continha mais um modulo de atividades voltadas para o estudo das
medidas de dispersdo como média, mediana, desvio padrdo dentre
outras. Os detalhes sobre ela podem ser vistos no anexo ao fim deste
trabalho com ela na integra.

Estas atividades extras sdo mais algumas representacfes a serem
dispostas para os alunos, que conforme Duval enuncia em sua hipétese
fundamental: “A compreensdo (integral) de um contetido conceitual
repousa sobre a coordenagdo de ao menos dois registros de
representacdo e esta coordenagdo manifesta-se pela rapidez e
espontaneidade da atividade cognitiva de conversdao.” (1993, p.51).
Quanto mais representacdes disponiveis, mais facil é essa coordenacéo
entre registros. Portanto para além dessas representacdes apresentadas,
outras formas de representacdo presentes na Andlise de Dados sdo
preciosas, compreendendo desde outros tipos de graficos ndo
apresentados aqui como a inclusdo de problemas cotidianos propostos
pelos proprios alunos. Esses fatores sdo alguns aspectos de como pode
se aumentar e diversificar os estudos na Analise de Dados.

Acredito que o trabalho mais especifico utilizando a congruéncia
semantica possa ser de grande auxilio, ja que aqui ficou restrito a niveis
de congruéncia mais simples, comecando-se os médulos de atividades
com atividades mais elementares para algumas mais desafiadoras ao
final, justamente nas Atividades Complementares. Buscar a integracao
com outras areas de estudos na Andlise de Dados é um fator de grande
importancia, que nesta sequéncia de estudos ficou mais especifico em
atividades puramente matematicas. A interdisciplinaridade proposta para
este contexto poderia contribuir para a utilizagdo de novas
representacdes e novas formas de integré-las.

Finalizando, a perspectiva deste trabalho ser de utilidade e ao
mesmo tempo abrir novas possibilidades contribuindo para a introducéo
efetiva da Andlise de Dados nas escolas, satisfaz todas as dificuldades
passadas e da forcas para novas investigacbes na area. A mensagem
final que fica é que as representacfes estdo em toda a parte no decorrer
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da sua vida sob a forma de um objeto real ou ndo, o estudo delas ndo ¢é
algo de outro mundo bastando apenas ter a vontade de conhecé-las,
assim como o inicio de uma amizade com uma pessoa desconhecida. Ao
final, vocé pode se surpreender em como elas podem ser importantes na
sua vida.
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ANEXOS:

Sequéncia de estudos

A presente proposta de Sequéncia de Estudos é dividida em
guatro momentos principais, cada um deles com um objetivo especifico
gue sera abordado no decorrer daquela atividade. Nas atividades
seguintes utilizaremos o software estatistico Fathom e apenas durante a
3% Parte € que ndo sera utilizado software nenhum. No decorrer das
atividades sera feita a familiarizacdo com o software em questdo e o
principal objetivo é o estudo dos diferentes registros de representacdo da
andlise de dados. Essa sequéncia de estudos esta dividida da seguinte
forma:

12 Parte: Estudo com tabelas e comparagéo de dados;

22 Parte: Construcdo de gréaficos, comparacgdo e visualizacdo de dados a
partir dos gréaficos;

3% Parte: Estudo das diferentes representacbes graficas e suas
propriedades;

42 Parte: Elaboracéo de apresentacdo de projeto.

Introducéo:

Ao iniciarmos esta sequéncia de estudos € necessario que alguns
conceitos estatisticos basicos fiqguem bem esclarecidos. Primeiramente
gue sera trabalhado com um ndmero finito de dados ja que todos os
exercicios apresentados se referem a uma pequena parte do que
realmente sdo na realidade e denominamos isso de amostra.

Uma determinada propriedade dada a um conjunto de dados da-se
0 nome de variavel. As variaveis podem ser classificadas em:

> Qualitativas: quando os valores ndo sdo numéricos, como por
exemplo: raga, sexo, gosto musical;

» Quantitativas: quando os valores sdo numéricos, como por
exemplo: altura, peso.

Existem duas maneiras principais de mostrar os dados
estatisticos: tabelas e graficos. Ambas séo diferentes representacfes na
andlise de dados que possuem caracteristicas proprias que serdo
estudadas durante essa sequéncia de estudos.

12 Parte: Estudo com tabelas e comparacdo de dados.
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Conhecimento inicial sobre o Fathom:

Nesse momento de estudo comecaremos a utilizar o software
Fathom que devido as suas caracteristicas oferece suporte as atividades
aqui apresentadas ao contrario da maioria das planilhas eletronicas. Para
iniciar, execute o software Fathom e aparecera a seguinte tela:

Ofmmmmn—--—' E o o o )
") Fle Edt Display Insen Data Anayze Window Help &

Dynamic Statisics (tm)

Note que a maioria das atividades ira utilizar apenas alguns dos
icones na barra cinza que séo:
e New Collection (NC): é a base de dados onde ficam guardado
todas as planilhas e gréaficos;
New Case Table (NCT): op¢do que se constrdi tabelas;
e New Graph (NG): é a partir da onde se constroi os graficos;
e New Summary Table (NST): opcdo onde pode-se criar uma
distribuicdo de frequiéncias e fazer comparacdes entre elas.
Podemos ver cada um dos icones na ilustragdo abaixo e suas
respectivas siglas abaixo em vermelho:

@) Fathom - [Document]_]‘

File Edit Display Insert Data Analyze Window Help

NC NCT NG NST
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O restante das op¢des ndo serd trabalhado nessa sequéncia de
estudos. Antes de toda atividade € recomendado seguir 0s
procedimentos de construcdo de colecdo. Para isso é necessario 0s
seguintes passos:

a) Clique no icone para iniciar o Fathom (se vocé ja iniciou ndo é
necessario refazer este passo).

b) Cligque em “new collection”, € arraste até a tela.

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

onde vocé pode inserir um nome para o0 seu banco de dados, nesse caso
podemos renomear como Atividade 02. Teremos a seguinte tela:

@ farem- Documentl T . TR TR o O e

(S] File Edt Display Inset Data Analze Window Help

Dynamic Statistics (tm)

Terminado este passo inicial, vamos a seguinte atividade que sera
utilizada por diversos momentos dessa sequéncia de estudos.

Atividade: Observe a seguinte tabela feita a partir de dados colhidos por
alunos do 3° ano do Ensino Medio:

Nome: | Género | Idade Escolha Salario Gosto Program
: : Profissional: | Pretendido(p | Musical ade
or més): : Televisa
0
Preferido
Ana F 16 Medicina 3000 Forré Novela
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Anderso M 18 Designer 2500 Sertanej Show
n 0
Bruno M 17 Professor 4100 Rap Filme
Bruna F 16 Vendedor 1600 Samba Filme
Carol F 15 Modelo 100000 Samba Show
Daiani F 18 Jornalista 3000 Forré Noticiéri
0
David M 17 Medicina 2100 Rap Filme
Débora F 16 Medicina 5000 Sertanej Novela
0
Emanoel M 19 Auxiliar de 700 Rock Esporte
Limpeza
Fabricio M 16 Advogacia 7000 Rap Show
Fernand M 25 Operario 1900 Rock Noticiari
0 0
Gabriel M 16 Jogador 96000 Forrd Esporte
Gabriele F 19 Recepcionist 900 Sertanej Filme
a 0
José M 21 Vendedor 1500 Rock Noticiéri
0
Jonas M 16 Operério 2800 Sertanej | Noticiari
0 0
Maria F 18 Professora 1500 Rap Novela
Michele F 18 Advogacia 2000 Samba | Noticiari
0
Sabrina F 16 Jogadora 10000 Sertanej | Esporte
0
Vanessa F 17 Recepcionist 2400 Sertanej | Novela
a 0

Ao analisar a tabela acima, que caracteristicas em comum vocé pode

observar?

Construcao de Tabelas no Fathom:
Ap0s os procedimentos iniciais de construcdo do banco de dados,
clique em “new case table” para construir a tabela. Insira os dados da
pesquisa na tabela do Fathom. Para isso, clique em “New” e escreva o
titulo da coluna. Depois, tecle “enter”, para continuar inserindo os dados
nas linhas. Uma observacdo importante € ndo colocar virgulas, acentos
ou espagamentos, pois como o software € em inglés pode haver
problemas no processamento de dados. Teremos a seguinte construcao:
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anderson M

Bumo M

[-]~]-

Bruna

Dynamic Satsics tm)

Comparacio de dados utilizando “new summary table”.

A partir desse momento é que a atividade sera propriamente de
analise, pois utilizando a opg¢do “new summary table” serd feita a
comparagdo entre dados que estdo na tabela inicial com uma distribuicéo
de frequiéncias. Um primeiro exemplo é utilizando a variavel género:

a) Clique em “new summary table” ;
b) No banco de dados do Fathom, selecione a coluna “género” e
arraste-a até a nova tabela (de preferéncia, arraste para a seta horizontal
do “Summary Table”, onde obtera se a distribuigdo de frequéncias por
colunas). Teremos a seguinte tela:
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[l Fie Edt Displyy Incet Dota Anahgze Summary Window Help

CLLNTURRT S . % A b D el -

@ Profissas | Selario | Musia |Televisao] <
redcns W0 [fm [noves
desiper 20 |sermnep |show
professor aw | |6me
endedr 0 sehaome
rodels 100000 |samba  |show 5
jomaisia T
Aﬁnﬂ-ﬂenl| Summary Tatie medicna 20 |mp fime
2 medicng S0 |serimep [noves
$ t1m |sumary e ™ ok |esure
08 e savogaca ™ mp[sew
ST com ) e— 0 ook |nescisio
ogaor S0 om0 [espuie
e recepcionista | 900 setznz0 | fime
vendedor 150 [rock [0
operern B |seimep |noicio
erofessir v
advogacia 20 [seba oo
ogaor 0000 seimep |ssours
romeonsn 2400 semeo |novee
I

! n ] 3

Dymamic Safstics i)

Quando os dados forem numéricos, para obter a distribuigdo de
freqliéncias deixe o shift apertado enquanto arrasta a variavel em
questdo. Experimentemos fazer a distribuicdo de freqliéncias para a
variavel idade. Teremos o seguinte:
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Dynamic Statisics ftm) I

1) Caso néo fosse apertado o shift obteriamos certo valor em vez da
distribuicdo de frequéncias. O que esse valor significa?

2)  As varidveis género e idade sdo do mesmo tipo? O que se pode
afirmar sobre elas?

3) Utilizando as demais variaveis, construa outras distribuicfes de
frequéncia. Em sua opinido qual a importancia da distribui¢do de
freqliéncias em relacdo a uma simples tabela de dados?
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4)

Ainda utilizando a distribuicdo de frequéncias, podemos fazer
comparacdes entre frequéncias ja estipuladas. Tente por exemplo
na distribuicdo de frequéncias de género que vocé ja criou colocar
a variavel profissdo. Para executar esta comparacdo vocé deve
selecionar a variavel profissdo e arrasta-la para a seta da
“Summary Table” que estiver desocupada (nesse caso, a vertical).
Apo0s executar esta atividade no Fathom, o que vocé acha que
essa distribuicdo representa?

5)

Antes de executar outras comparacdes de frequéncia no Fathom,
vocé acredita que exista alguma comparagdo entre as varidveis
em questdo que ndo possa ser feita? Explique com suas palavras.

Atividade Complementar I: Os alunos do 3° ano do Ensino Médio ndo
satisfeitos com sua pesquisa inicial refizeram-na s6 que com outras
varidveis envolvidas de carater corporal dos alunos. Os alunos
obtiveram algumas constatagBes surpreendentes e vocé € agora
desafiado a perceber algumas delas. Abaixo temos a nova tabela e
utilizando o Fathom vamos analisa-la cuidadosamente.

Nome: Género: Idade: Altura: Peso: Quantidade
de refeicdes
diarias:

Ana F 16 1.68 65 3
Anderson M 18 1.72 69 4
Bruno M 17 1.59 58 3
Bruna F 16 1.62 68 3
Carol F 15 1.66 60 3
Daiani F 18 1.65 56 4
David M 17 1.89 90 5
Débora F 16 1.72 78 3
Emanoel M 19 1.67 80 4
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Fabricio M 16 1.73 95 6
Fernando M 25 1.68 102 5
Gabriel M 16 1.56 56 3
Gabriele F 19 1.81 59 3
José M 21 1.76 67 4
Jonas M 16 1.92 66 3
Maria F 18 1.58 77 3
Michele F 18 1.66 76 4
Sabrina F 16 1.68 77 3
Vanessa F 17 1.82 70 4

1) Construa a “New Summary Table” das seguintes variaveis (ndo
se esqueca de aperta o “shift” para dados numéricos):

d) Género e Peso;

e) Género e quantidade de Refei¢des Diarias;

f) Altura e Peso.

2) Com base nas comparac@es de distribuicbes de frequiéncia acima,
quais dados podem ser interpretados como interessantes para uma
possivel apresentacédo. Por qué?

3) Ana ao apresentar os dados para seus colegas fez um pequeno
desafio: “Caso a tabela com as comparagdes de frequéncias das
variaveis altura e peso possuisse apenas 1 na diagonal principal e 0 no
restante das entradas, o que este tipo de distribuicdo representaria? Qual
seria a sua resposta? Caso for necessario construa essa “New Summary
Table” com as variaveis Altura e Peso para poder visualizar melhor sua
resposta.
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2% Parte: Construcdo de gréaficos, comparacéo e visualizacdo de dados a
partir dos gréaficos.

Nessa secdo de atividades dara se prioridade a visualizagdo e a
comparagdo de dados nos graficos em relacdo as tabelas j& estudadas.
Também sera dada énfase nas mudancas que os dados num grafico ao
serem alterados provocam nas tabelas e distribuicdes de freqliéncia.

Para iniciar qualquer criacdo de graficos no Fathom devem-se
seguir os seguintes procedimentos:

a) Clique em “New Graph” e serd visualizado uma janela em
branco;

b) Selecione uma das varidveis que queira construir graficamente,
por exemplo Musica e arraste-a até a janela de construcdo de
grafico que esta escrito: “Drop na attribute here” e solte. Pronto
esta criado o grafico da varidvel Musica.

¢) Uma observacdo importante é que se pode construir o gréafico
como se fosse de barras. Para isso no momento de soltar a
varidvel no gréafico solte no eixo vertical do grafico em vez do
horizontal. Teremos o seguinte resultado:

@) Fatrom - stwidade3 o]

1 Fle Bt Dipley Imert Dota Vindow g%

| Adividade 02 Bar Chan v | ivdade n2‘

@ 7 Wome | Genero | iade | Profissao | Saario | Musica |Televisao| <]
G % |metona e b o
inderson m B e =0 s sow
B m 7 pohsr 40 e

1
2

3

4 s % vendedor 0 saba e
5 |caml % modch 10000 |samba show E
5 1 pmssa W00 |foo nofsio
7 L edcns MO mp e
] ® meticn S0 |setanc novel
] 8 impezs M ek esporie
% sdvogaca M0 mpshow
operarc 190 ek notiano
% gador w00 oo esporie
® romoonsis W0 seiweo ne
El ensedr 150 ek notisno
% operaro 0 |setenco  nofeisio
@ professor 0 oo
@ stvogaca M0 s noticeno
% gador 10000 |setenso esporie
i rospeonsla MO0 setmns0 novel

Count

Dsani

Dvd
Debera

Emanoe!

0 _|Fabrico

1 [Femanso
12 |sacel

somba seranzp

oot ) 13 |Garse
. [iose
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18 |Vanesss

count { )

Dynarmic Statsics (tm]
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Construa outros graficos para a varidvel Idade e Salario. Apos a
construcdo, se vocé clicar em “Dot Plot” tera acesso a outros
diferentes graficos. Descreva os que vocé tem conhecimento.

Ainda analisando os gréaficos de ldade e Salario, se vocé selecionar
0s cinco maiores salarios o que podera concluir?

Construa o gréafico para a variavel Género. Compare a com o grafico
de Mdsica. Existe algum dado que seja relevante?

Construa ainda os graficos para a variavel Profissdo e programas de
Televisdo. Quais outras conclusdes vocé pode afirmar ao comparar
todas as seis distribuices?

Normalmente o que se faz em sala de aula é a construcdo de tabelas
para depois construir-se um grafico. O Fathom também exige isso,
mas depois de construido o grafico podemos mexer nos dados ali
presentes. Experimente isso movendo nos graficos de ldade e
Saléario.

Em quais gréaficos ndo se pode mover os dados a partir dos graficos?
Qual a diferenca entre esses graficos?
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O Fathom infelizmente ndo fornece graficos de setores mais
conhecidos como graficos de pizza. Porém pode-se estimar a
porcentagem de cada um dos dados fornecidos da seguinte maneira.
Utilizando a variavel Musica crie um gréfico do tipo histograma. Com o
botdo direito do mouse clique em cima de “count( )” e selecione “Edit
Formula”. Essa janela é o gerenciador de comandos do Fathom que sera
muito atil nas préximas atividades. Nele digite
“proportion(Musica="rap”)” e serd fornecido o valor porcentual que se
refere aos que preferem o rap como estilo musical. Para os demais é
apenas reabrir o gerenciador e substituir o rap pelos outros estilos
musicais e ver as porcentagens correspondentes. Tente isso para 0s
demais atributos.

s g
Home | Genero | kiade | Profissso | Salrio | Musica [Tekevisao]
02 1 |ame f 16 medicina 00 o |noved
2 [angersn m 18 desner 250 |senaoep |show
i 3 ESS professo 00 p
e 4 [Buma 16 lveedesoc 1600 |sanbe |fie I
5 fea [ 15 meew 100000 |samba [show
t 1 pmast o0 Joro | notoiro
i @ Expression for ke e
b1 [Brocorion usca = ar ) f S0 |serwep [noven
v
b = 5 opero 190 ook |notoare
a1
= | O %0 |fmoespore
i 118(8]+ = f:‘”':‘ﬁ ' 10 19 eoscuiss (w0 [senwp [fme
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Dynamic Satistics ftm)

Atividade Complementar: Lembra-se da atividade complementar da
Parte 3? Agora ele sera reutilizado, mas com o enfoque na construcgao de
graficos.

1) Construa os gréaficos de cada uma das variaveis presentes.
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2) Com base nas analises feitas utilizando “Summary Table” ¢ agora
os graficos que foram construidos, responda:

C) Existe uma diferenca na visualizacdo de dados nesses dois
diferentes sistemas de representacdo? Por qué?

d) Em sua opinido, qual desses dois sistemas de representagéo
facilita a anélise de dados? Por qué?

3) Agora € a hora de um pequeno jogo! Utilizando os gréaficos ja
construidos, modifique-os de modo a construir novos dados na tabela.
Como sugestdo invente dados que fornecem informacbes de grande
interesse, como por exemplo, todos os alunos do sexo masculino tem
peso maior que 77 kg. Em seguida apague os graficos criados e troque
com o colega para ver se ele é capaz de descobrir algumas dessas
modificacdes. Escreva abaixo o que vocé encontrou de diferente na
planilha do colega.

3% Parte: Estudo das diferentes representagcGes graficas e suas
propriedades.

Agora é hora de trabalharmos com alguns outros tipos de grafico que o
Fathom ndo oferece suporte, porém de uma maneira um pouco
diferenciada. Até agora vimos como construir graficos a partir de tabelas

149



e modifica-los. Agora faremos o caminho inverso onde a partir de certos
tipos de graficos tentaremos extrair os dados de modo a completar as
tabelas.

1) Dados os seguintes graficos de colunas e barras complete a tabela
inicial de dados e em seguida responda a algumas questdes:

a)

Audiéncia da TV Poder: Maio
350
300
250
200
150
100
S EEEE]
0
Novela Esporte Filmes  Noticidrios  Show

Qual é a principal informac&o que este tipo de gréafico fornece? Por qué?
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Quial a principal dificuldade para extrair os dados para a tabela?
Por qué?

b)
Audiéncia da TV Poder: Abril
Show 90
Noticidrios 30
Filmes 150
Esporte 100
Novela 320

Qual é a principal informac&o que este tipo de gréafico fornece? Por qué?
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Quial a principal dificuldade para extrair os dados para a tabela?
Por qué?

e)
Audiénciada TV Poder: Abril-Maio
W Abril Maio
320
300
150
! 110 110
1% 5 0 g
||
Novela Esparte Filmes Moticiarios Shaow

Qual é a principal informacédo que este tipo de gréafico fornece? Por qué?
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Qual a principal dificuldade para extrair os dados para a tabela? Por
qué?

2) Dados os seguintes graficos de setores ou pizza, complete a tabela
inicial de dados e em seguida responda a algumas questdes:

Audiéncia da TV Poder: Junho

Noticidrios
4%

a) E possivel montar a tabela de dados a partir do gréfico acima?
Por qué?
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Qual é a principal informacéao que este tipo de grafico fornece? Por qué?

Quial a principal dificuldade para extrair os dados para a tabela?
Por qué?

Obs: A soma total de telespectadores é de 800 pessoas.
3) Dados os seguintes graficos de linhas, complete a tabela inicial de
dados e em seguida responda a algumas questoes:

Audiéncia da TV Poder: Julho-

Dezembro
400
350 e
300 \
v
250 Novela

200 \ /K Esporte
100

‘ .« e s .
J = Noticiario

Numero de Telespectadores

50
0 e ShOW
o o O O O O
\§° \799%& e &$° @ ¢
e\ K\ N
(_)Q/ %o Q@
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Qual é a principal informacédo que este tipo de grafico fornece? Por qué?

Qual a principal dificuldade para extrair os dados para a tabela? Por
qué?

Atividade Complementar 11: Apds trabalhar com a conversdo entre
grafico e tabela em ambos os sentidos, é hora de trabalhar com
conversdes entre graficos. Para isso, a partir do grafico de barra abaixo,
construa os seguintes graficos que sdo pedidos a seguir. Utilize o
Fathom para apenas verificar suas construcBes graficas ao final da
atividade.

Produg¢ao do produto Genérico

B FabricaD mFabricaC ®FabricaB ™ FabricaA

Abril

Marco

Fevereiro

Janeiro
1600
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a) Construa o grafico de setores a partir do de barras acima e

explique quais passos foram necessarios para a construcdo
desse gréfico.

b) A partir do gréfico de setores construa o grafico de linhas e
explique todos os passos que foram necessarios para esta
construcao.

¢) Finalmente a partir do grafico de linhas, construa o grafico de
colunas sempre se lembrando de explicar quais passos vocé
utilizou nessa construcao.

42 Parte: Elaboragdo de apresentacao de projeto.

Agora chegou a hora de por em prética tudo o que foi passado até
agora. Escolha uma pesquisa com o seu coordenador e prepare uma
apresentacdo onde vocé terd que expor os dados utilizando o Fathom.
Lembre-se de procurar por dados curiosos que ndo sdo faceis de ver a
uma primeira leitura, mostrar diversos graficos e fazer uma interligacédo
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entre todos 0s aspectos que a pesquisa disponibiliza. Sua apresentacao
final devera ter um méaximo de 10 a 15 minutos. Bom trabalho!
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu,
aceito participar da seguinte pesquisa que envolve uma aplicacdo de
uma sequéncia de estudos e o seu respectivo trabalho com um software.

A seguinte pesquisa tem por objetivo principal mostrar os vicios
na abordagem do conteldo estatistico para os alunos e contribuir para
superar alguns desses obstaculos com algumas atividades interativas no
computador que trabalhem com: tabelas, graficos e suas propriedades e
leitura de problemas estatisticos. Alguns tépicos que serdo aboradados
séo:

a) As diversas representacbes da andlise de dados e suas
propriedades.

b) Como as representacdes sdo trabalhadas em sala de aula e seus
problemas envolvidos.

C) A congruéncia semantica nos problemas estatisticos.

d) Como a tecnologia pode favorecer o estudo na analise de dados
de uma maneira inovadora.

e) Teorizagao e projetos.

f) Registros de Representagdes: Tratamento x Conversao.

Serd utilizado como métodos de coleta gravacdes de audio e
video e a utilizacdo de um software de captura de screen de tela. Todos
0s dados obtidos tal como o nome do participante serdo sigilosos e
usados unica e exclusivamente na andlise e sua posterior publicacdo na
dissertacdo de mestrado do mestrando Nicélio José Gesser.

Assinatura do Participante Assinatura do Pesquisador
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EXTRA DA SEQUENCIA DE ESTUDOS:

Como foi comentado no decorrer da dissertacdo, a sequéncia
inicial de estudos propunha-se de trabalhar com o estudo das medidas de
centralizacio e dispersdo, ou simplesmente média, medianas, desvio
médio e padréo e variancia. Por fatores principalmente de tempo, essas
atividades foram excluidas da aplicacdo, pois demandavam mais tempo
ainda de contato com os alunos alongando demasiadamente esta
experiéncia.

Como a proposta inicial continha a presenca desse médulo, nada
mais justo do que coloca-lo como um anexo a parte nomeando com 3.52
Parte (compreendendo-se entre as atividades de conversédo inversa e a de
projetos). A importancia desse modulo é justamente na presenca de
novas representacBes que irdo auxiliar o trabalho de andlise e
interpretacdo dos dados utilizando o Fathom.

Portanto segue-se abaixo as atividades, que embora ndo tendo
sido aplicadas, seguem a estrutura ja desenvolvida anteriormente nas
outras partes de atividades e garantem novas formas de desenvolvimento
do pensamento cognitivo matematico.

3.5% Parte: Estudo das medidas de centralizacdo e disperséo.

O Fathom além da elaboracédo de tabelas e gréaficos trabalha com
fungdes estatisticas, das quais serdo trabalhadas as medidas de
centralizacdo: média e mediana e as medidas de dispersdo: desvio
médio, variancia e o desvio padréo.

Primeiramente definimos Média aritmética como a soma de todos
os valores dados divididos pelo seu nimero total de entradas. A mediana
consiste no valor central de um conjunto de valores, colocados em
ordem crescente ou decrescente. Quando possuirmos mais do que um
valor central, a mediana serd a média entre esses dois valores centrais.

Conforme vimos na atividade 01 da 22 Parte, podemos obter a
média através da fungdo “New Summary Table” sem apertarmos a tecla
“shift”. Além dessa maneira podemos obter a média de uma distribui¢do
de frequéncias da seguinte maneira:

a) Ap6s a construcdo da distribuicdo de frequéncias da variavel
Idade, clique utilizando as opg¢des do botdo direito do mouse em “Add
Formula” de modo que se abrira uma janela onde pode ser inserida uma
formula estatistica. Se quisermos obter a média digita-se “mean( )”. Para
obter a mediana deve-se digitar “median( )”. Note que ¢ possivel inserir
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mais do que uma férmula e que também se pode procurar por outras
opgdes na lista que ja é fornecida. Como nessa sequéncia de estudos
trabalharemos somente com as fungGes mais elementares serd dada a

entrada sem a necessidade de procura-las. Temos o seguinte:
e, AR o sath SeneeaasS B L e Bla, =
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Dynarmic Statstcs ftm) e el

b) Podemos trabalhar os conceitos de média e mediana diretamente
nos graficos que foram construidos. Para isso apds a construcdo do
gréafico de histograma da variavel idade, clique utilizando o botdo direito
e selecione a opgdo “Plot Value” para reabrir a mesma janela de
comando que foi utilizada para a construcdo da média e mediana no item
anterior. Utilize os mesmos comandos “mean( )” para fornecer a média e
“median( )” para obter-se a mediana. Além de mostrar o valor numérico
da média e da mediana o software mostra no grafico onde se apresentam
estes valores. Obtemos algo parecido com isso:
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c) Outras linhas de comando que podem ser tteis sdo o “max( )”,
“min( )” e count( )” que representam o valor maximo dos dados, o
minimo e a quantidade de dados que estdo tabulados. Por fim se
alteramos os valores da distribuicdo no histograma a média e a mediana
se alteram automaticamente. Experimente.

1) Refaca a atividade acima para a variavel Salario. Para as demais
distribuicdes é possivel mostrar a média e a mediana? Por qué?

Agora serd apresentado como calcular o desvio-médio no
Fathom. Para isso é necessario construir uma nova variavel na tabela de
dados inicial que podemos denominar de idadedesvio. Para calcular os
desvios selecione o titulo da coluna em questdo e com o botéo direito do
mouse clique em “Edit Formula” onde aparecera o editor de formulas
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estatisticas que ja trabalhamos. Nele insira o seguinte comando “idade-
mean(idade)” e automaticamente ele calculara todos os desvios de cada
uma das idades em relagdo a média:
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Dynamic Statistics (tm)

2) O que significam os valores negativos que aparecem em
algumas linhas da variavel idadedesvio?

Temos todos os desvios, mas ainda ndo temos o valor que define
0 desvio médio. Interessantemente o Fathom nédo apresenta uma linha de
comando direta para calcular o desvio médio e, portanto teremos que
calculd-lo utilizando alguns outros artificios que o Fathom oferece.
Primeiramente temos que o Desvio Médio é definido como a média
aritmética dos valores absolutos dos desvios da média. No item anterior
ja calculamos os desvios de cada valor em relagdo a média aritmética,
portanto para gerar os valores absolutos construa uma nova coluna de
dados na tabela inicial e denomine-a de “absidade” e edite uma férmula
com a seguinte linha de comando “abs(idadedesvio)” .
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Serd mostrado todos os valores dos desvios, mas agora em
modulo. Em seguida construa um histograma desses valores e com o
botdo direito selecione “Plot Value” para abrir o editor de férmulas.
Digite a linha de comando para fornecer a média aritmética “mean( )” e
o valor resultante é o desvio médio.
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Dymamic Satistics

A Variancia é definida como o valor que corresponde a média
aritmética dos quadrados dos desvios em relagdo a média. Portanto para
calcula-la teremos que refazer alguns passos. Para gerar os valores ao
guadrado a partir dos em modulo construa outra coluna de dados na
tabela inicial. Denomine-a de Quadradodesvio e abra o editor de
formulas. Agora atengdo, escreva “absidade?” pois queremos os valores
ao quadrado de todos os modulos dos desvios. Porém para colocar ao
quadrado vocé deve apertar o botdo x? na calculadora que esté abaixo da
linha de comando ap0s escrever os nome. Em seguida construa o grafico
desses novos valores e calcule a média, obtendo-se assim a variancia.

O desvio padrdo é definido como a raiz quadrada do valor da
variancia. Para obté-la utilize o mesmo grafico que vocé acabou de
construir e calcule um novo valor. No editor de férmulas digite

165



“sqrt(mean( ) )” e sera dado o valor do desvio padrao que é muito Util na
hora da verificagdo se um certo conjunto de dados é mais regular que o

outro.
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Embora o Fathom ndo possua um comando que calcule
diretamente o valor do desvio médio, para a variancia e o desvio padréo
tem-se “popVariance( )’ e “popStdDev( )’ respectivamente que
economizam muitos passos para se calcular estes valores. Experimente
usé-los agora e compare para ver se houve alguma discrepancia
numérica.

3) Calcule o desvio médio, variancia e o desvio padrdo para a
varidvel salario. Na sua opinido qual das varidveis Salério ou ldade
possui dados mais irregulares? Por qué?
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Atividade Complementar: Foi publicada a média final da turma 3°A
com algumas das disciplinas conforme a tabela abaixo. Para evitar
constrangimento cada aluno recebeu uma letra para poder se identificar.
Jodozinho como é muito fofoqueiro sabe que o aluno com notas mais
irregulares da classe é sempre o Luizinho e que seu Unico 10 é em
Educacdo Fisica. Porém desta vez houve muitas notas baixas por causa
de matematica e ele pede ajuda a vocé para identificar as notas do
Luisinho e poder “zuar” com ele.

A aAlB|lc|D|E|F|G|H|I|J|L|M|N]|O|P
Disciptina
A 1 1
Portugués 0 312|512 |3|4|7]2|7|1 0 1)1
Matematic | 1 111
a 0 112 (31|65 0 0 411 (4|1 2 11| 3
Historia é 112 (6|51 7 6 |73 7|1 4 111
Geografia é 112|371 |7 |5 |7|3|7|]1]|5]|1]S3
Biologia é 112|741 7 7182 ]8|1 6 |1 2
.. 1 1 1
Fisica 0 112 (8(1]|1 0 0 311131 7111
Educacéo 1 111 1 1 1
Fisica | /|20 |2 |o]o|® % 0|%la|®|%]o0
1 1 1
Artes 0 418|171 0 8 4|7 |4 0 9|17

a) Sem célculos vocé conseguiria identificar qual é a letra que
corresponde as notas do Luisinho? Por qué?
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b) Utilizando tudo o que vocé aprendeu nessa secdo de atividades
com o Fathom, é possivel resolver este problema e ajudar o Jodozinho?
Se possivel descreva como vocé chegou a uma solugéo.

a. Construa o grafico das notas dos alunos | e L. O que eles tém em
comum?

C) Como vocé pode observar as notas dos alunos na disciplina de
Matematica foram extremamente baixas, mesmo havendo trés notas
maximas. Por que a média da turma é tdo baixa mesmo havendo a
existéncia de notas tdo altas? Calcule no Fathom a média, mediana e o
desvio padrdo e explique abaixo a importancia de cada uma dessas
medidas estatisticas no tratamento de dados.
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