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Resumo

O objetivo deste artigo € analisar as relagdes entre o uso de diversos registros de
representagio semidtica, no caso da Estatistica, especificamente, o grafico e o tabular, e
o desenvolvimento do pensamento estatistico. Usou-se como referencial tedrico as
nogodes de registro de representagdo semidtica, mais especificamente as diferentes
apreensdes de uma figura, e de transnumeracdo. O trabalho que apresentamos € de
cunho qualitativo, mais especificamente é um estudo de caso que tem por objetivo
compreender o desenvolvimento do pensamento estatistico de dois sujeitos. A partir da
andlise dos protocolos, podemos inferir uma evolu¢do no desenvolvimento do
pensamento estatistico. No entanto, a articulagdo necesséria entre os registros de
representagdo semidtica, que deveria resultar em uma anélise mais elaborada do problema,
ndo foi observada.
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Abstract

This paper analyzes the relationships between the use of various records of semiotic
representation in the case of Statistics, specifically graphs and tables, and the
development of statistical thinking. Notions of records of semiotic representation were
used as a theoretical framework, more specifically different understandings of a figure
and of transnumeration. The work that we present is of a qualitative nature; more
specifically, it is a case study aiming to understand the development of the statistical
thinking of two subjects. Based on the analysis of the protocols, we can infer an evolution
in their development of statistical thinking. However, the articulation necessary between
the records of semiotic representations, which should result in a more detailed analysis
of the problem, was not observed.

Keywords: Statistics education. Statistical thinking. Transnumeration. Record of semiotic
representation.

1 Introducao

A pesquisa relatada neste artigo € parte de um projeto maior, em
andamento. Neste texto, visamos estudar as relacdes entre o uso de diversos
registros de representacdo semidtica, segundo os termos da Teoria das
Representacdes Semidticas (DUVAL, 2003) e alguns elementos para o
desenvolvimento do pensamento estatistico, particularmente a transnumeracao.

Iniciando nossa exposi¢do, esbogamos o contexto no qual o ensino da
Estatistica na Escola Basica vem sendo desenvolvido no Brasil, oficialmente
desde 1997, a partir da divulgacao dos Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Fundamental (BRASIL, 1997, 1998). Dizemos oficialmente, pois em
algumas Propostas Curriculares estaduais, esse conteudo j4 era contemplado,
segundo mostra Lopes (1998). Em contrapartida, os cursos de Licenciatura em
Matemdtica dedicam uma carga hordria muito pequena, em relagdo a carga
horéria total do curso, aos conteddos ligados a esse tema, o que pode ser
confirmado por Viali (2008) quando apresenta um estudo dos curriculos dos
cursos de Licenciatura em Matematica.

Ainda nesse contexto, o guia do Programa Nacional do Livro Didatico
para as séries finais do Ensino Fundamental indica que os livros didéticos
destinados a escola basica dedicam em torno de apenas 7% do total da colecao
ao bloco de contetidos chamado Tratamento da Informacao (BRASIL, 2007),
que aglutina a Estatistica, a Probabilidade e a Combinatdria. Para agravar esse
panorama, a abordagem €, na grande maioria das obras, centrada em célculos,
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leituras de graficos sem qualquer complexidade (simples leitura dos rétulos e/ou
dos eixos), sem uma orientacdo para andlise relacionada ao contexto em que 0s
dados estdo inseridos (FRIOLANI, 2007; SIMONE, 2008).

Considerando-se que a abordagem descrita acima ndo € suficiente para
a construcdo de conhecimentos estatisticos pelos alunos; que os professores,
hoje em exercicio, (ndo apenas no Brasil) apresentam graves lacunas em sua
formag@o estatistica e, ainda, segundo Lajolo (1996), que o livro didatico € fonte
importante na formacao continuada do professor, identifica-se um grave problema:
como esses professores podem orientar seus alunos no desenvolvimento do
pensamento estatistico?

Os contetidos relacionados ao bloco Tratamento da Informacio, que
constituem saberes indicados nos Parametros Curriculares Nacionais para os
ciclos finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998), sdo temas que ainda ndo
possuem pesquisas suficientes para a compreensao dos mecanismos utilizados
na construcao dos respectivos conceitos. Neste sentido, concordamos com
Pfannkuch (2008, p.5), quando afirma que um desafio para os pesquisadores é
“comunicar seus achados de forma a impactar o desenvolvimento da pratica
dos professores e a aprendizagem dos alunos”.

Concordando com Pfannkuch (2008), nosso projeto compreende a
formacdo continuada de professores e o trabalho simultaneo com os respectivos
alunos, no que diz respeito a constru¢do de conceitos estatisticos elementares.
A andlise apresentada nesse artigo trata, principalmente, do uso simultaneo do
histograma e do box-plot ou gréfico de caixas, construidos em um mesmo sistema
de eixos, para favorecer a comparagao e relacionamento das informagdes obtidas
a partir da analise de cada um e do conjunto deles. Para essa andlise, usamos 0s
Registros de Representacdo Semidtica de Duval (2003) e a transnumeragdo de
Pfannkuch (2008).

A escolha para a utilizacdo dessas representagdes graficas, como
foco para esta fase de nossa pesquisa, converge para os resultados de Arteaga
et al. (2009) que, apds uma sintese bastante completa de pesquisas envolvendo

a interpretac@o e a construgio de graficos estatisticos, concluiram que:

apesar da importancia dos graficos estatisticos, a
competéncia relacionada com a linguagem dos graficos
estatisticos ndo € alcangada na educag@o obrigatdria, nem
tampouco na preparacdo dos futuros professores de
Educac@o Primaria.

Uma possivel explicagdo disto é que a simplicidade da
linguagem grafica € aparente, pois, até o mais simples dos
graficos pode ser considerado um modelo matematico. Ao
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reduzir os dados, passando de casos individuais para
valores de uma varidvel e suas respectivas frequéncias,
introduz-se a distribuicdo de frequéncias, conceito
complexo, que se refere ao agregado (populacdo ou
amostra) e ndo aos dados particulares. Por outro lado, um
mesmo tipo de gréfico (por exemplo, um grafico simples de
barras) pode ser usado para representar diferentes objetos
matemdticos, tais como frequéncias absolutas, relativas,
porcentagens e frequéncias acumuladas, médias ou outros
resumos estatisticos (ARTEAGA et al., 2009, p. 101)

Afirmam, ainda, que o trabalho de sintese feito atesta que a leitura e
interpretacdo da linguagem gréfica é uma habilidade altamente complexa, que
ndo se adquire espontaneamente, mas que, infelizmente, as pesquisas mostram
que tal habilidade também nao parece ter sido ainda alcangada com o ensino.

2 O contexto da pesquisa

Ao longo dos dez anos de existéncia de nosso projeto de formacao
continuada (desenvolvido pelo grupo PEA-MAT), o nimero de professores que
recebem a formagdo variou bastante, uma vez que estes dependem sempre da
organizagdo de seus hordrios de trabalho no inicio de cada ano letivo, ja que os
encontros semanais constituem uma atividade extra para eles.

Um estudo, abrangendo seis pesquisas recentemente concluidas por
integrantes do grupo PEA-MAT, que tiveram como foco o diagndstico de
concepcdes e discursos docentes a respeito do ensino e da aprendizagem da
Estatistica, mostrou a dificuldade em ensinar topicos relacionados a esse tema,
particularmente quando se solicitava alguma analise de dados. Identificamos,
também, uma atitude bastante favordvel ao trabalho com a Estatistica, de forma
a analisar os dados conforme os contextos em que os problemas foram propostos,
ao envolvimento do aluno desde a escolha de um tema a ser pesquisado até a
coleta e organizagdo desses dados.

Em 2006, os professores participantes de nosso grupo trabalharam com
contetdos de Estatistica Descritiva, com o objetivo de despertar/diagnosticar a
percepcao/apreensdo da variabilidade dos dados durante a pesquisa de Silva
(2007); no final, os professores ainda se sentiam inseguros para o trabalho com
estes conteidos em suas salas de aula e solicitaram a retomada do assunto.

A partir desses resultados, o projeto PEA-ESTAT foi desenvolvido tendo
como metodologia de trabalho a realizacdo de oficinas com professores
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voluntarios, em exercicio na Escola Basica, particularmente Ensino Fundamental
IT e Médio. As oficinas de formagao tiveram inicio em fevereiro de 2008, pelos
conteudos relativos a Estatistica Descritiva, mas segundo a filosofia da Analise
Exploratéria de Dados, com foco na percepgdo da variacdo dos dados.

Para a organizacdo das oficinas, optamos por iniciar a formacio pela
atividade de caracterizac¢do do grupo, tal como proposta por Batanero (2001) e
adaptada por Ponte, Brocado e Oliveira (2006), para que os professores pudessem
vivenciar uma pesquisa e o tratamento de dados advindos dela. Com isso,
objetivavamos facilitar a percep¢@o da necessidade dos dados para responder a
questdo proposta: Como descrever as principais caracteristicas do grupo?
Preparado o questiondrio e levantados os dados, os professores comegaram a
trata-los, utilizando tabelas e graficos, ainda sem interveng@o dos pesquisadores.
Um primeiro impasse se deu em relagdo a identificacio dos tipos de varidveis.
Percebemos aqui uma dificuldade que perdurou todo o semestre: a confusdo
entre varidveis discretas e continuas. Para alguns professores, essa compreensao
era momentanea, pois passado alguns encontros, a dificuldade surgia novamente.

Terminou-se o semestre com a andlise de diversos tipos de representacao
para um conjunto de dados, discutindo-se as vantagens do uso simultaneo de
mais de uma representacio para se levantar o maior nimero de informacdes
possiveis sobre a varidvel observada. A cada contetido abordado, os professores
trabalhavam no banco de dados construido a partir do questionério por eles
elaborado.

O trabalho relatado neste texto se refere a andlise de duas sessdes
dessas oficinas, que tiveram como foco a andlise de um conjunto de dados,
visando a percepgao da variabilidade a partir da articulag@o dos diversos registros
de representacdo semidtica e o consequente desenvolvimento do pensamento
estatistico.

3 Fundamentos tedricos e metodologicos
3.1 Fundamentos tedricos

A respeito da construcdo de conhecimentos, Duval (2003) aponta para
a confrontacio de trés fendmenos: diversificacdo dos registros de representacio
semidtica, a diferenciacdo entre representante e representado e a coordenacio
entre os diferentes registros de representacdo semiética disponiveis. “A questio
da coordenagdo dos registros e os fatores suscetiveis de favorecer esta
coordenagdo aparecem entdo como questdes centrais para as aprendizagens
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intelectuais”. (DUVAL, 20009, p. 39). Para o autor, um registro de representacdo

semidtica deve permitir o cumprimento de trés atividades cognitivas:
Primeiramente, construir um traco ou um ajuntamento de
tracos perceptiveis que sejam identificiveis como uma
representacdo de alguma coisa em um sistema
determinado. Em seguida, transformar as representacoes
apenas pelas regras préprias ao sistema, de modo a obter
outras representagdes que possam constituir uma relacao
de conhecimento em comparacao as representacdes iniciais.
Enfim, converter as representacdes produzidas em um
sistema em representacdes de um outro sistema, de tal
maneira, que estas ultimas permitam explicar outras
significagdes relativas ao que € representado. (DUVAL,
2009, p. 36-37).

Inferimos, entdo, que a atividade cognitiva requerida pela Estatistica
envolve a importancia da variedade de representacdes semidticas tais como,
tabelas, graficos (barras, histograma, box-plot etc.) e diagramas (ramo-e-folhas
etc.). Dessa forma, a compreensio da Estatistica implica em transitar entre 0s
diversos registros de representacdo semidtica envolvidos no processo de
construgdo de conceitos estatisticos, seguindo, assim, os principios da Anélise
Exploratdria de Dados. Nesse sentido, Vieira (2008, p. 24), afirma que:

[...] em uma andlise de um conjunto de dados, deve-se poder
passar do banco de dados para uma distribui¢do em sua
forma tabular ou em sua forma gréfica, e ainda para sua
representacdo por meio de medidas-resumo. Assim, a
resolucdo de problemas estatisticos passa ndo sé pela
transformacg@o de um registro a outro, como também pelo
uso simultaneo desses diversos registros para obtencao
do maior nimero de informacdes, permitindo a analise critica
dos dados, segundo os principios da Andlise Exploratéria
de Dados.

Por outro lado, as pesquisas em Educacdo Estatistica, particularmente,
nos trabalhos de Pfannkuch (2008), indicam que o desenvolvimento do
pensamento estatistico segue as seguintes etapas: transnumeracio,
desenvolvimento do raciocinio com modelos estatisticos e consideracdo da
variagao.

O trabalho com a transnumerag¢ao é uma ideia fundamental de um enfoque
estatistico para a aprendizagem e consiste em formar e mudar representacdes
de dados de aspectos de um sistema para chegar a melhor compreensao desse
sistema. Segundo Wild e Pfannkuch:
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A transnumeracao perpassa todas as andlises estatisticas
de dados, ocorrendo cada vez que mudamos nossa maneira
de observar os dados com a esperanga que isto nos conduza
a um novo significado. Poderfamos olhar mediante muitas
representagdes grificas para encontrar algumas realmente
informativas. Poderiamos voltar a expressar os dados por
meio das transformacdes e reclassificacdes buscando novas
penetracdes. Poderiamos tentar uma variedade de modelos
estatisticos e, ao final do processo, a transnumeragao atua
outra vez quando descobrimos representacdes de dados
que ajudam a conduzir nossas novas compreensdes
relativas ao sistema real de outras representagdes (WILD;

PFANNKUCH, 1999, p. 5, traduc@o nossa).

Entendemos, entdo, como processo de transnumeragdo, o trabalho
realizado ao se passar dos dados brutos para um registro tabular de distribui¢io
de frequéncia e, deste, para registros graficos tais como histograma e box-plot,
na busca de significados no conjunto de dados analisado para a resolug¢do do
problema proposto. Assim, a articulacdo entre os diversos registros de
representacdo semidtica € fundamental para a compreensdo da estatistica, tanto
quanto a transnumeracao, no sentido cunhado por Wild e Pfannkuch (1999) e
retomado por Pfannkuch (2008).

Quanto ao desenvolvimento do raciocinio com modelos estatisticos,
ocorre, particularmente, pela andlise da forma, da dispersdo e das medidas
estatisticas, na busca da constru¢do de uma linguagem propria.

Finalmente, a considerac@o da variacao € realizada pela andlise da forma
(como no item anterior), dispersao e medidas, isto €, usam-se 0os mesmos objetos
para identificar propriedades distintas tais como simetria e amplitude.

Evocando a construcdo do pensamento estatistico, Shaughnessy (2006,
p- 78) o compara com a construcao do pensamento matematico, afirmando que
o primeiro: “difere basicamente do que pode ser esperado em uma lista de
caracteristicas tipicas do pensamento matematico, tais como, busca de padrdes,
abstragdo, generalizacdo, especializacio, geracdo e aplicagdo de algoritmos,
entre outros”.

Vimos, entdo, que € necessario para o desenvolvimento do pensamento
estatistico que o sujeito transite pelos diversos registros de representagdes e,
para explicar esse movimento, buscamos em Duval (1994) a no¢éo de apreensio
de uma figura geométrica. Como, para esse autor, existem quatro formas de
apreender uma figura, de forma andloga as identificamos em termos da apreensio
de um grafico ou tabela estatistica.
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Desse modo, como no caso da Geometria, admitimos quatro formas de
apreender uma figura no contexto da estatistica: a perceptiva, a discursiva, a
sequencial e a operatdria. A apreensdo perceptiva refere-se a interpretacdo das
formas da figura no contexto de resolucdo de problemas que envolvem a andlise
de dados estatisticos. A apreensdo discursiva é imprescindivel na explicitacio
de propriedades matematicas. Em Geometria ela “€ a interpretacao dos elementos
da figura, privilegiando a articulacido dos enunciados, levando em consideracao
a rede semantica de propriedade do objeto.” (ALMOULOUD, 2007, p. 127).

Ja em Estatistica entendemos que, de acordo com Vieira (2008, p. 34):
podemos estabelecer como exemplo que a aprensdo
discursiva de um grafico Box-Plot seria a explicitacdo das
propriedades do grafico, obtidas através do estudo da
varia¢@o dos dados. Por exemplo, pela visualizagdo de um
Box-plot, podemos identificar algumas propriedades,
localizando as medidas pela posicdo que ela ocupa.

A apreensio sequencial de uma figura, em Geometria, € “solicitada nas
tarefas de descri¢do com o objetivo de reproduzir uma figura”. (ALMOULOUD,
2007, p. 127). Em Estatistica, Vieira (2008, p. 35) afirma que:

a apreensdo sequencial de um grafico de colunas seria a
sequencia de passos para a construgdo do grafico Box-
plot, ou seja, a passagem do grafico de colunas para um
poligono de fequéncia acumulada, e depois para o Box-

plot, pela determinac@o algébrica da mediana e dos quartis.

A apreensdo operatdria, em Geometria, “‘estd centrada nas modificacdes
possiveis de uma figura e na reorganizacdo percetiva que essas modificacdes
sugerem ”, sua fungdo € de exploragao heuristica. (ALMOULOUD, 2007, p.127).
Segundo Vieira (2008, p. 37), “‘em estatistica, podemos estabelecer como exemplo
de apreensdo operatdria, a passagem de um histograma para um poligono de
frequéncias acumuladas”.

Assim, nossa andlise articulard as diferentes apreensdes de uma figura
(gréficos) e o trabalho com a transnumeracao.

3.2 Fundamentos metodolégicos

O projeto maior, do qual apresentamos o recorte neste texto, trata da
constru¢do, andlise e experimentacdo das situacdes de formacdo, tanto de
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professores do Ensino Fundamental, como de seus respectivos alunos, e segue
os principios da Engenharia Didética e da Teoria das Situacdes Didéticas.

O trabalho apresentado nas oficinas referidas neste recorte foi
desenvolvido em um grupo colaborativo. Dessa forma, temos a preocupacao de
trabalhar com professores e pensamos que ndo se faz a formacao de um docente
como um mero treinamento individual, mas, sim, com o desenvolvimento da
comunicag¢do e da expressao dos diversos membros do grupo. A reflexdo gerada
nesse processo possui uma representacdo social que se vincula com outras
realidades educativo-sociais, devido as diferencas entre os membros, para
construir redes de intercambio e de transformacio, de acordo com Comuzzi
(2002).

Buscamos, assim, organizar as tarefas a serem desenvolvidas pelos
professores participantes do projeto, enfatizando os varios olhares sobre um
mesmo objeto, os debates de forma a incrementar sua percepcao da variabilidade
dos dados e de sua importancia, assim como as habilidades necessarias para o
tratamento e analise dos dados, visando tomada de decisdao. De acordo com
Watson (2006), o desenvolvimento de conceitos estatisticos importantes depende
da estrutura das questdes propostas, que deve permitir diversos niveis de sucesso,
de tal forma que o sujeito aprendiz perceba sua evolug@o.

Por tratar-se de pesquisa de cunho qualitativo, no ambito de um Estudo
de caso, para andlise dos dados nos apoiamos nesta metodologia que, segundo
Yin (2005, p. 32-33):

[...] investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu
contexto da vida real, especialmente quando os limites entre
o fendmeno e o contexto nio estdo claramente definidos e
[...] enfrenta uma situag@o tecnicamente Unica em que havera
muito mais varidveis de interesse do que de pontos de dados
e, como resultado baseia-se em varias fontes de evidéncias,
com os dados precisando convergir em formato de triangulo
e, como outro resultado, beneficia-se do desenvolvimento
prévio de proposicdes tedricas para conduzir a coleta e a
andlise de dados.

3.2.1 Os professores participantes
Em 2008, o grupo era constituido por 14 professores da Escola Basica,
voluntdrios, integrados sem qualquer tipo de selecdo, uma vez que o objetivo do

projeto ndo comportava esse tipo de procedimento para o engajamento dos
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participantes. Destes professores, sete eram do género masculino e sete do
género feminino. Quanto as idades, metade do grupo tem mais de 41 anos, e
quanto ao tempo de magistério, oito deles encontram-se na faixa de sete a dezoito
anos. Essas caracteristicas podem explicar/justificar algumas resisté€ncias as
mudangas e dificuldades na superac@o de obsticulos encontradas ao longo da
formagdo. Entendemos obstaculo, aqui, ndo como a auséncia de conhecimento,
mas como conhecimento mobilizado fora de seu dominio de validade, o que
provoca um entrave na construcio de novos conhecimentos.

Os dois sujeitos de nossa observagdo, aos quais chamaremos de Leo e
Ana, sdo participantes do grupo ha trés anos, ja tendo participado, portanto, de
formacdes que abordavam outros temas da matematica curricular da Escola
Basica, tais como Fracdes, Func¢des, Demonstracido, Equacgdes e Inequacdes,
que foram objetos de estudo em pesquisas desenvolvidas pelo grupo PEA-MAT.
Sao professores do Ensino Fundamental II, na rede estadual de ensino, sendo
que Leo tem menos de 41 anos e menos de 18 anos de magistério; enquanto,
Ana, mais do que 41 anos e mais do que 18 anos de magistério. A formacio da
dupla foi espontinea, uma vez que ndo procuramos interferir na organizacio
dos participantes para o desenvolvimento das atividades.

4 A analise

A partir da constatacio de certo avango na constru¢do e mobilizac¢do do
pensamento estatistico, apds as oficinas desenvolvidas durante o primeiro
semestre de 2008, este texto tem como objetivo, como ja foi destacado, estudar
as relagdes entre o uso de diversos registros de representacdo semidtica
(representacdo tabular, histograma, representacdo numérica de medidas
separatrizes e Box-plot), segundo os termos da Teoria das Representacdes
Semidticas (DUVAL, 2003) e alguns elementos para o desenvolvimento do
pensamento estatistico, particularmente, a transnumeracao.

Apresentamos a andlise de didlogos e produgdes recolhidas nas oficinas,
particularmente, as realizadas em 18 e 25 de setembro de 2008, nas quais os
professores deveriam mobilizar conhecimentos construidos nos encontros
anteriores, tais como variavel estatistica, distribui¢@o, distribuicao de frequéncias,
medidas-resumo. Tais conhecimentos foram trabalhados a partir de atividade
experimental (adaptacao daquela proposta por Ponte, Brocado e Oliveira (2006),
descrita anteriormente, no item construcdo do projeto), para a qual o grupo
construiu seu proprio banco de dados, conforme recomendam os resultados de
diversas pesquisas na area da Educacdo Estatistica.
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Devido as dificuldades observadas no grupo de professores participantes,
quanto a mobilizacdo de determinados registros de representacdo semidtica, de
acordo com a grandeza associada a varidvel estatistica em jogo, foi proposta
uma atividade com dados ficticios. Solicitou-se, entdo, aos professores, que
analisassem um banco de dados construido a partir de um questionamento a
respeito das dimensdes adequadas para o mobilidrio de um refeitério escolar,
em que uma das varidveis consideradas era a altura dos alunos que frequentariam
esse refeitdrio.

O problema proposto foi o seguinte: A partir da andlise das alturas
dos 140 alunos (foi dado o rol) que deverdo frequentar o novo refeitorio
que serd construido na escola X, determinar as medidas caracteristicas a
serem utilizadas para a confeccdo do mobilidrio pela equipe de marcenaria
da escola.

Solicitou-se aos professores que elaborassem um relatério para o
projetista do mobilidrio, a partir da andlise da variacdo das alturas dos alunos,
com uso da articulac@o entre as representacdes: tabela de distribuicdo de
frequéncias, histograma e Box-plot.

Ap6s discussao sobre o tipo de varidvel e a melhor representagdo para
os valores observados, decidiu-se pela organizagido de uma tabela de distribui¢io
de frequéncias, reproduzida na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuic@o das alturas dos 140 alunos da escola X

Alturas Nuimero de
(cm) alunos
[145, 150] 2
[150, 155] 8
[155, 160] 25
[160, 165] 40
[165, 170] 27
[170, 175] 21
[175, 180] 10
[180, 185] 7
Total 140

Pudemos observar muita dificuldade para o desenvolvimento da anélise
solicitada para a elaboracio do relatério de forma autbnoma, necessitando vérias
intervencdes dos pesquisadores para que avancassem na resolugao do problema.
Uma vez construida a distribuicio de frequéncias, com organizacdo dos dados
em classes, os professores construiram adequadamente o histograma e o Box-
plot, conforme ilustra a Figura 1, que reproduz o desenho construido pelos
professores Léo e Ana em seus respectivos cadernos, e que foi anotado por
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uma das observadoras colaboradoras do grupo de pesquisa. Observe-se o fato
de estes dois professores nunca terem abordado, em cursos anteriores (incluindo
a graduacio), as medidas separatrizes; portanto, esse era um tema completamente
novo para eles, e, por isso, optamos por nao solicitar seus cadernos para
digitalizagdo, para que ndo se sentissem avaliados ou constrangidos.

40

35

30

25

20

—
145 150 165 160 165 170 175 180 185
MIN o Q2 a3 MAX

Figura 1 - Distribuicio das alturas (em cm), construida pelos professores no encontro
do dia 18/09/2008

Destacamos, aqui, que a determinacdo dos quartis ndo foi problemética
para os professores participantes, sendo que, entre os grupos observados, vérias
estratégias foram indicadas. Leo e Ana utilizaram a interpolacdo para a
determinag@o dos valores que procuravam para a construcao do Box-plot, tal
como havia sido discutido no encontro da semana anterior.

A constru¢do das duas representacdes graficas, a partir da tabela de
distribuicao de frequéncias e dos valores calculados para os quartis, configura o
desenvolvimento do processo de transnumeracio, nos termos de Pfannkuch
(2008), que inclui, nesse caso, ndo apenas a mudanca de registro para busca de
novas informagdes sobre os dados (registro tabular para registro gréfico), mas,
também, uma recategorizacdo dos dados por sua reorganizagao em funcio dos
quartis (representagdo gréfica dos intervalos obtidos: min < x, < Q,; Q, < X, <
Md; Md = x, < Q, e finalmente Q,< x, < Max).

Nos termos da Teoria de Registros de Representagdo Semidtica,
identificamos uma conversdao congruente (tabela para histograma), que exige
do aluno um nivel de apreensdo operatéria do conjunto formado pela tabela e o
gréfico. No entanto, a constru¢do do Box-plot implica na mudanga de contetidos
da representacdo, nos termos de Vieira (2008) — da distribui¢ao de frequéncias
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para medidas separatrizes — consistindo, assim, na constru¢do de um novo
registro de representacdo semidtica e a consequente conversao: do registro
numérico em que a determinacio dos quartis foi feita, para o registro grafico,
que ¢ a constru¢io do Box-plot na mesma escala utilizada no eixo horizontal do
histograma, visando a comparabilidade das representacdes. Observe-se que é
possivel a determinacido dos quartis graficamente, pelo uso de uma ogiva
crescente, tal como na Figura 2, o que demandaria uma apreensdo sequencial,
conforme Vieira (2008), ja apresentado em nosso referencial tedrico.

160
140
120
100

80
60 ,
40
20

0 M

145 150 155 160 165 170 175 180 185

de alunos

numero

altura dos alunos

Figura 2 - Ogiva Crescente

Apenas uma dupla utilizou esse procedimento, envolvendo a construgdo
da Ogiva Crescente. Os demais professores utilizaram a interpolagdo para
determinacdo dos quartis (forma discutida na oficina anterior) para posterior
construcgdo do histograma e do Box-plot. A leitura dos diferentes registros para
a obtencdo de informagdes sobre o conjunto das alturas dos alunos ¢ ilustrada
pelo didlogo entre Léo e Ana, que termina pela seguinte redacao no caderno de
Léo: Necessitamos de moveis (mesas e cadeiras) para um refeitorio com
uma drea de 111m? com 44m de lados distribuidos conforme o croqui acima'.
Os moveis serdo usados por 140 pessoas com alturas variadas entre 145
cm e 185 cm; conforme tabela anexa com as respectivas alturas e

quantidades das respectivas pessoas.

! Léo faz referéncia a um esbogo feito em seu caderno, representando o refeitério.
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Observa-se que Léo percebe a necessidade de considerar a variagdo
das alturas para o planejamento do mobilidrio, e usa corretamente essa informagao,
que pode ser extraida tanto da tabela de distribuicdo de frequéncias, como do
histograma ou do Box-plot, para fazer a encomenda ao arquiteto responsavel
pelo projeto (conforme o contexto do problema proposto para o grupo). Segue-
se, entdo, um trecho do relato da observadora responsavel pelas anotagdes relativas
as atividades de Léo e Ana, no encontro do dia 25/09/2008:

Ana interpreta o Box-plot: pelo menos 25% das pessoas
tém de 1,45m a 1,60m; pelo menos 50% das pessoas tém de

1,45m a 1,64m. Na sequéncia, aponta a regido do grafico
entre Q, € Q, e diz: ‘aonde é menos tem mais’.

— T}

a1 Qz Q3
1,60 1,64 1,70

Ela afirma que a énfase do relatério deve ser dada na parte
que a maior concentracio estd de 1,60 a 1,64. Léo acha que
o grafico poderia ser enviado para o marceneiro.

Ana pergunta para uma das formadoras se no menor pedago
ha mais gente, e esta explica que 25% das pessoas estdo
nesse pedago, apontando para a regido do Box-plot entre
Q, e Q, e explica que 25% das alturas estdo entre 1,60 m e
1,64 m. A formadora aponta para a regido entre Q, e Q, e diz
que também ha 25% das pessoas, mas com altura de 1,64 m
a 1,70 m. (Relato da observadora)

Apds um pequeno debate coletivo, a respeito do problema, Ana afirma
que nunca havia pensado que, para projetar uma cadeira para um refeitério,
seriam necessdrias medidas de vérias partes do corpo (foi discutida a importancia
de se conhecer as medidas necessarias para a construcdo das cadeiras e
determinagdo da altura das mesas), mas, na atividade, continuam tratando os
dados relativos apenas as alturas dos alunos, embora concordem com a
necessidade de completar o banco de dados com outras medidas antropométricas.
O debate entre Ana e Léo, na sequéncia da atividade, visando a redacdo do
relatdrio para o projetista do mobilidrio solicitado no enunciado do problema, é
relatado da seguinte maneira pela observadora colaboradora do projeto:

Ana acha que no relatdrio solicitado pelos pesquisadores
(formadores nas oficinas) deve ser dito que pelo menos

25% das pessoas t€ém entre 1,60m e 1,64m e acrescenta que
deverao fazer o relato quartil por quartil: pelo menos 25%
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das pessoas medem de 1,45 a 1,60; pelo menos 25% das
pessoas medem de 1,60 a 1,64; pelo menos 25% das pessoas
medem de 1,64 a 1,70; pelo menos 25% das pessoas medem
de1,70a1,85.

Léo pergunta se qualquer pessoa entenderia as
porcentagens dadas e Ana diz que eles podem escrever o
nimero de pessoas de cada quartil, que as mesmas
conclusdes podem ser feitas trocando-se 25% por 35
pessoas (o total de elementos do banco de dados era 140,
ou seja, o problema proposto explicitava que o refeitério
seria frequentado por 140 alunos). Ana explica a Léo que a
tarefa deles € transformar os dados em informacao. (Relato
da observadora).

Observa-se que esses dois professores usam os valores dos quartis,
representados no Box-plot, para interpretar a variagdo dos dados, embora no
encontro anterior tivessem associado esse grafico a um histograma, tal como
ilustra a Figura 1. Ou seja, os professores Ana e Léo ndo consideram as
informagdes sobre a forma da distribui¢io, sobre a amplitude total e sobre a
concentra¢do dos dados, que podem ser obtidas pela simples andlise do histograma
por meio de uma apreensao perceptiva do grafico (leitura dos eixos e da forma
do histograma). Assim, apesar de corretamente construida a representacio,
combinando os dois tipos de gréficos, ambos os professores observados nao
mobilizaram sequer esse tipo de apreensdo, que é a mais simples entre as
enunciadas por Duval (1994).

Embora cumpram as etapas do processo de transnumeracio e, em alguns
momentos, perceba-se a apreensdo perceptiva, a apreensdo discursiva e, em
outros, a sequencial, os professores participantes ndo avancam no sentido de
articular as quatro apreensdes para uma andlise mais consistente do problema.

5 Conclusao e perspectivas

Como afirmamos no inicio, o objetivo deste trabalho foi estudar as
relacdes entre o uso de diversos registros de representacdo semidtica, segundo
os termos da Teoria das Representacdes Semidticas (DUVAL, 2003) e alguns
elementos para o desenvolvimento do pensamento estatistico, particularmente a
transnumeracao. O contetdo estatistico abordado foi a variabilidade identificada
a partir da andlise da amplitude total, da forma da distribui¢do (andlise do
histograma) e das medidas separatrizes (analise do Box-plot).
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A partir da andlise dos protocolos levantados, podemos inferir uma
evolugdo no desenvolvimento do pensamento estatistico, uma vez que o0s
professores construiram diversas representacdes para um mesmo conjunto de
dados. Pudemos observar elementos de apreensdo discursiva e de apreensio
perceptiva, nos termos de Vieira (2008). No entanto, a articulacdo necessaria
entre esses registros, que resultaria em uma andlise mais elaborada do problema,
nao foi observada. Identificamos, assim, alguns elementos do processo de
transnumeracao, nos termos definidos por Wild e Pfannkuch (1999) e retomado
por Pfannkuch (2008), por meio da construcdo das diferentes representagcdes
feitas pelos professores, que visavam retirar informacdes para a analise do
conjunto de dados apresentado (conjunto das alturas dos alunos).

Quanto a metodologia empregada nas oficinas, que buscava incentivar
a autonomia dos participantes, percebe-se que enquanto um dos professores
acredita que é necessario alguém ensinando para que aprenda e o incomodam
questdes abertas porque pée a prova seus pensamentos; outra professora
mostra ter mais autonomia e consciéncia das limitagdes de seus conhecimentos.
Em outro momento, essa mesma professora se admira, lembrando quantas vezes
pediu para um aluno calcular a média, sem saber por qué. Afirma, agora, perceber
que ndo fazia uma andlise de dados porque nio era apresentada uma pergunta
a ser respondida, referindo-se ao enunciado do problema proposto: os dados
foram vistos como uma necessidade para responder a esse problema. Um terceiro
professor participante da oficina complementa, dizendo que trabalhava com seus
alunos com o objetivo de fazer cilculo, também sem se preocupar em responder
qualquer questao.

As discussdes nos mostraram que os professores ainda ndo conseguem
articular adequadamente as diversas representacdes para a redacdo de um texto
com a andlise solicitada, o que nos leva a inferir que apenas o trabalho com
tabelas e graficos, mesmo que partindo da formulacdo da questdo, coleta e
organizagcdo dos dados, ndo é suficiente para provocar a evolugido no
desenvolvimento do pensamento estatistico. No entanto, ao abordarem-se
algumas medidas (no caso, as medidas separatrizes e a amplitude total), observou-
se certa evolug@o em relacio ao estado inicial diagnosticado, conforme mostra
o relatério da observadora. Do ponto de vista do letramento, podemos dizer que
o didlogo entre os professores Ana e Léo indica que eles evoluiram do nivel
cultural (bésico) para o nivel funcional que exige do sujeito conversar, ler e
escrever informagdes, utilizando termos cientificos coerentes, podendo mesmo
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usar termos ndo técnicos, mas sempre dentro de um contexto significativo. No
entanto, ndo atingiram o nivel cientifico que se refere a mobilizacdo de esquemas
conceituais ou teorias aliadas a compreensdo de processos cientificos e
investigativos mobilizados na resolu¢do de problemas, nos termos de Shamos
(1995 apud GAL, 2002). Para esse autor, um sujeito estd no nivel cultural quando
a mobilizacdo de seus conhecimentos estatisticos limita-se ao uso de termos
basicos, naturalmente utilizados na midia para comunicag@o de temas cientificos.
J& o nivel funcional exige alguma substancia a mais nessa mobilizagdo de
conhecimentos, pois além do uso de termos usuais, o sujeito deve também ser
capaz de conversar, ler e escrever de forma coerente, podendo mesmo usar
termos ndo técnicos, mas sempre dentro de um contexto significativo. Finalmente,
o nivel cientifico, o mais elevado, exige do sujeito uma compreensdo global do
procedimento cientifico, de forma integrada com a compreensao dos processos
cientificos e investigativos.

Para futuras pesquisas, levantamos a seguinte questdo: que contribuicdes
ao desenvolvimento do letramento, pensamento e raciocinio estatistico podem
ser trazidas pela efetiva articulagdo entre os elementos da transnumeracio e
demais elementos levantados Pfannkuch (2008) com o desenvolvimento dos
tipos de apreensdo de uma figura geométrica (DUVAL, 1994) exigidos para o
trabalho com os registros de representagdo tabular, gréifica e figural — diagrama
de setores?
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