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RESUMO

A presente dissertacdo teve como objetivo investigar o processo de formacao de conhecimento
de conceitos elementares de estatistica em alunos da 52 série do Ensino Fundamental, por
meio de uma intervencdo de ensino com uso de material manipulativo, a fim de responder a
seguinte questdo de pesquisa: “Quais as contribuicdes, do ponto de vista da formagdo de
conceitos elementares da estatistica, que o uso de material manijpulativo, dentro de uma
seqtliéncia de ensino, traz para alunos da 5@ série do Ensino Fundamental?”

Para tanto, foi desenvolvida uma pesquisa, de carater intervencionista, composta por dois
grupos de estudo: o Grupo Experimental (GE) e o Grupo de Controle (GC), ambos formados
por alunos da 5% série do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica estadual de Sao
José dos Campos, Sao Paulo.

O trabalho dividiu-se em duas partes. A primeira formalizou-se com a aplicagdo de
instrumentos diagndsticos (pré e pds-testes). A segunda, pela aplicacdo de uma intervencao
de ensino com uso de material manipulativo, ao grupo experimental. Os resultados obtidos
em cada uma destas partes foram analisados, tendo como base cinco unidades de estudo que
abrangeram: a leitura e interpretacdo pontual dos dados, a leitura e interpretacao global dos
dados, construcGes de graficos e tabelas, a conceitualizacdo e calculo da moda, mediana e da
média aritmética e as inferéncias e extrapolacoes a partir destas leituras.

Os resultados desta pesquisa indicam que o uso do material manipulativo possibilitou tanto as
abstracdes necessarias a obtencdo do conhecimento, como as relagdes entre os elementos dos
conceitos estudados que permitem a ampliacdo do campo conceitual que contém elementos

do “Tratamento da Informagao”.

Palavras chave: estatistica, formagao de conceitos, leitura e interpretacdo de graficos.



ABSTRACT

The aim motivating this dissertation was to investigate the process of formation for elementary
knowledge concepts of statistics in pupils of 52 series of Ensino Fundamental, by means of an
intervention of education with use of manipulative material, in order to answer the following
question of research: “Which the contributions, of the point of view of the formation of
elementary concepts of the statistics, that the use of manipulative material, inside of teaching
sequence, brings for pupils of 5@ series of Ensino Fundamental”.

To this end, an interventionist research approach was adopted in a study, composed for two
groups of study: the Experimental Group (GE) and the Group of Control (GC), both formed by
pupils of 52 series of Ensino Fundamental in a public school of S3o José dos Campos, Sado
Paulo.

The work was divided in two parts. The first one was organized with the application of
disgnostic instruments (pré and pos-tests). Second, for the application of an the teaching
intervention with use of manipulative material, to the experimental group. The results gotten
in each one of these parts, were analyzed having as base five units of study, that they
enclosed: the reading and prompt interpretation of the data, the reading and global
interpretation of the data, constructions of graphs and tables, the concept and calculation of
the mode, medium and of the arithmetic mean and the inferences and extrapolagbes from
these readings.

The results of this research indicate that the use of the manipulative material in such a way
made possible the necessary abstractions to the attainment of the knowledge, as the relations
between the elements of the studied concepts that allow the magnifying of the conceptual field

that contains elements of the “Treatment of the Information”.

Words key: statistics, formation of concepts, reading and interpretation of graphs.
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1.1 . APRESENTACAO

Procuramos algum significado para nossa vida. Algo que seja importante e que
justifique os desejos iniciais que tracamos para ela. Buscando esse significado no
conhecimento cursei minha primeira faculdade, Ciéncias EconOmicas e
Administrativas. Trabalhei alguns anos na area e apds um periodo de introspeccao e,
sentindo que ainda faltavam respostas, busquei na FEBASP - Faculdade de Belas Artes
de Sdo Paulo, cursando Licenciatura e Bacharelado em Artes Plasticas, conhecimentos
diferentes dos que ja possuia para, de outro modo, conseguir analisar os meus
objetivos. Uma nova dimensdo da vida e do significado atribuido as coisas se fizeram
entdao, permanentemente presentes. Seguindo o caminho que a vida nos indica,
ingressei na sala de aula, desta vez como professora e, como a maioria do professores
iniciantes, sem preparacao adequada e nenhuma experiéncia. Descobri como € bonito
0 que se faz na educagdo e o0 que procurava, comecava a ganhar significado.
Inicialmente ministrei aulas de Artes para todos os niveis do Fundamental e Médio.
Tinha uma especial identificacdo pelas construgbes geométricas que nessa época,
faziam parte do curriculo de Artes. Estas aulas tiveram muito significado na minha
procura, pois apesar de gostar de estudar e analisar como a intuigdo, a criatividade e a
construgao proporcionavam a formagao do conhecimento, possuia também, um
interesse bastante grande pela formacao l6gica do conhecimento. No ano seguinte,
comecei a ministrar aulas de matematica, estatistica e matematica financeira,
paralelamente as de Artes. Descobri que as disciplinas podem ser base umas das
outras e nestas aulas utilizava muitos conceitos intuitivos e visuais que as de Arte
propunham. Muito interessada pela educacao, pela sala de aula e pela interacao entre

as disciplinas, complementei meus estudos com licenciatura plena em Matematica,
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tentando, durante o curso, unir os conhecimentos logicos que esta e a primeira
faculdade me proporcionaram com o0s representativos da segunda. Sempre me
interessei muito por formas de expressao, arte, desenho e suas representagoes assim
como pelo raciocinio légico e matematico. Nunca entendi como pode haver uma
separacao entre essas duas disciplinas se elas se entrelagaram em todo seu contexto.
Na histéria da humanidade as formas representativas e a Matematica caminham
juntas. Entdo onde se da a separacdo da Matematica construida com a matematica

intuitiva e representativa?

Utilizamos o conceito légico da Matematica em tudo que construimos. A ldgica do
principio, meio e fim. Para montarmos um texto, construirmos um edificio,
programarmos um passeio, contarmos uma estéria ou fazermos uma representacao
visual qualquer, precisamos lancar mao da ldgica. A visdo espacial do que queremos
construir assim como 0s meios que dispomos para construi-la sdo conceitos ligados a
arte, as representacOes, aquele momento, local e cultura. A logica necessaria para
qualquer tipo de construcao pode ser adquirida a partir dessas representagoes, desde
um simples desenho, esboco, esquema, até a montagem organizada de organogramas,

fluxogramas, tabelas e listas.

Voltando para minha drea mais especifica, constatei que qualquer problema de
Matematica pode ser mais facilmente resolvido se puder ser visualizado. Montagem de
tabelas, graficos, rols, esquemas e listas sao formas de representacao que ajudam
muito na compreensao de problemas. Em minhas aulas de Matematica quando

apresentamos um problema em que os alunos mostram dificuldades para resolvé-lo

I/ 4

costumo perguntar: “...quando nao entendemos o problema o que fazemos?....” e

A\ ”

eles, como ja sabem o que quero, respondem em coro “...desenhamos Esse

desenhar tem conotagao representativa. Desenhamos de diversas formas, montando
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esquemas, estorias do nosso problema, graficos, anagramas, sempre procurando a
logica perdida dentro do contexto do proprio problema. Dessa forma, estamos
chamando a atencao dos alunos de que o desenho, como forma de representacao
grafica, assim como outros meios de representacao, pode ajuda-los a resolver
problemas e, uma dessas formas é o grafico. Entender melhor graficos, saber

interpreta-los e analisa-los € o objetivo do presente trabalho.

1.2. JUSTIFICATIVA

O mundo de hoje utiliza varias formas de representacao para fazer a comunicacao
entre as pessoas e € essencial o entendimento dessas representacdes. Muita
informacao é transmitida por graficos, tornando esse tipo de registro uma ferramenta
muitissimo poderosa. Em um pequeno pedaco de papel, que contém uma
representacao grafica, apresentada de forma agradavel, existe inUmeras informacgdes
que permitem dezenas de relacionamentos, diferentes anadlises e extrapolacdes, que
transcendem inclusive o material contido no proprio grafico. Sua apropriagao
economiza tempo e espaco e é de tal importancia que comeca a se analisar a
necessidade de se ensinar as primeiras nogoes sobre esse tipo de representacao ja nas
séries iniciais do Ensino Fundamental. Mas o que nosso aluno sabe e entende pela
leitura feita de um grafico? O que ele aprende sobre isso no atual ensino? Ele
interpreta o grafico corretamente? Transcreve suas representacoes? Qual o sentido

que da ao grafico?

Nosso pais, que possui a 152 economia do planeta, tem ainda uma populagdo que nao
sabe ler ou fazer contas. De acordo com uma pesquisa do Instituto Brasileiro de

Opinido Publica e Estatistica — (Ibope - 1999), 77% dos brasileiros jovens e adultos de
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15 a 65 anos, ndo sao capazes de solucionar problemas matematicos que exijam mais
de um passo para sua resolugdo. Também ndo conseguem ler mapas, tabelas e
graficos. Apenas 23% dos brasileiros dominam habilidades matematicas requisitadas

nas tarefas cotidianas.

Dados mais alarmantes sdao obtidos do Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional
(INAF-2002), que aponta que 2% da populagao brasileira é totalmente analfabeta na
area da Matematica. Isso representa um contingente aproximado de trés milhdes e

duzentas mil pessoas.

O analfabetismo matematico significa nao dominar habilidades simples, como ler o
preco de produtos em uma loja, anotar o nimero de um telefone, contar dinheiro, ou
mesmo consultar uma data em um calendario. O mais interessante é que esses jovens
e adultos, analfabetas na Matematica, sao na maioria das vezes, capazes de entender
e fazer a leitura de um desenho ou e de uma imagem. Compreendem uma charge ou

indicam um ponto de maximo em um grafico simples.

Um dos métodos de avaliar o conhecimento e monitorar a qualidade do ensino é o

Sistema de Avaliagao de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo - Saresp - .

" 0 SARESP busca fornecer a cada escola em particular informagoes
especificas sobre o desempenho de seus proprios alunos, apontando
seus ganhos e dificuldades, bem como os aspectos curriculares que
exigem maior aten¢do. Essa caracteristica tem sua origem na tentativa
de se garantir que cada escola possa reconhecer-se nos resultados das

avaliagbes no dmbito do SARESP e, assim, fazer melhor uso deles. "

"... cabe salientar que a avaliagdo educacional é tema em destaque na
pauta de debates da sociedade de hoje, reconhecida que é enquanto
forma de conhecimento e monitoramento da educagdo oferecida a
nossas criancas e jovens, e enguanto condicdo para o estabelecimento

de politicas que visem a melhoria da qualidade do ensino." (Série Idéias
n. 30. 1998. p.9 e 20).
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O Saresp permite que obtenhamos dados necessarios para uma reflexdao de nosso
processo ensino-aprendizagem e do nivel de conhecimento de nosso aluno. Para isso
tomamos, uma das questdes proposta no Saresp (2003) e fizemos algumas
observacoes sobre a utilidade e necessidade do conhecimento do contetido Tratamento

de Informagao, objeto de pesquisa de nosso estudo.

O gréfico apresentado abaixo foi proposto no Saresp de 2003 !, como parte de trés
questoes da prova da 42 série do Ensino Fundamental. Trata-se de uma figura
ilustrada por graficos. Nele encontramos algumas formas de representacoes,
ilustracoes, grafico de setores, porcentagens, com uma composicao interessante e bem

planejada.

Atencdo: Para responder as questoes de nimeros 28 a 30, leia os graficos abaixo.
Quantas horas por semana vocé estuda?

Enquete
.. 0 Estodinhe ez ume snavebecom_ . ...

50 e DO neres

H de 5° a 8* série.
" . ieja o que o pessoal pensa sobre sadde, educacao,
N 1 asporte, intemnet @ trabalho.

| MENINAS MENINOS

14% Do 4 .
i 18% 22%
I;!. a6 haoras De2ai Dn-;
10 horas Quanto tempo do seu dia a6 horas
voce dedica aos estudos?
G5% Do 6aBhoras 60% Docan

(Estadinho, 06/10/2001)

28. Comparando os dois graficos, pode-se concluir que
(A) mais meninos estudam de 6 a 8 horas por semana.

(B) apenas as meninas dedicam de 6 a 8 horas aos estudos.
(C) apenas os meninos dedicam de 6 a 8 horas aos estudos.
(D) mais meninas estudam de 6 a 8 horas por semana.

29. Segundo o grafico, a porcentagem de criangas que se dedicam aos estudos de 4
a 6 horas por dia é

(A) igual nos dois graficos.

(B) maior no grafico das meninas.

(C) maior no grafico dos meninos.

(D) menor no grafico dos meninos.

30. A quantidade de criancas entrevistadas é
(A) igual entre os dois sexos.

(B) maior entre as meninas.

(C) maior entre os meninos.

(D) ndo aparece este dado na pesquisa.

Fig. 1-1 Questdo proposta no Saresp (2003) para turmas da 42 série do Ensino Fundamental

! A prova do Saresp de 2003 se encontra na integra como anexo 1-1
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Sao requisitos necessarios para compreensao e resolucdo dessas questoes: a leitura,
interpretacao, identificagao de informagdes implicitas e explicitas no texto, assim como
0 seu tema, a integracdo de informacgdes com recursos grafico-visuais, comparacao de
graficos e informagles, além de outros conhecimentos prévios como soma, adicdo,

porcentagem e seus significados.
De acordo com os resultados obtidos do Saresp:

= na questdao 28, que solicitava localizar uma informagdao implicita no texto

obtivemos 50,2% de acertos;

= na questao 29 que solicitava inferir uma informagao explicita no texto - 46,0 %

de acertos e,

= na questao 30, interpretar, integrando texto e recursos grafico-visuais — 55,6%.

Na tabela 1-1, mostramos parte do resultado do Saresp de 2003. Nela destacamos as
questdes tidas como visuais. Nestas os alunos tiveram um rendimento superior as
demais consideradas nao visuais. Entre as questdes visuais, as que utilizavam graficos

(28, 29 e 30), apresentaram as menores porcentagens de acertos.

Acreditamos que o percentual desses acertos poderia ter sido significativamente
diferente se o conteldo Tratamento de Informacao e atividades com leitura e com

graficos fosse introduzido ja nas primeiras séries iniciais do Ensino Fundamental.

Abaixo selecionamos a parte do resultado oficial do Saresp 2003 * que apresenta o

resultado das questdes 28, 29 e 30.

* Resultado do Saresp encontra-se na integra como anexo 1-3
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RESULTALO POR COORDENADORIA / ESTADO
LEITURA EESCRITA

ENSING FUNDAMENTAL RESULTADOS POR HABILIDADE - 4° SERIE - MANHA
HABILIDADE NP0 DE TEXTO | ITEM % DEACERTO
CEl LGSR ESTADO
Informiative a7 57,8 548 56.1
Lecalizar informagdo explicita no lexto Inslrucional 21 85,1 61,2 gze
> Grafica a8 51,7 49,0 502
V' |namaina 0z 524 47,2 48,5
Infermiative [al] 443 40,0 418
Inferir ¢ sentido de uma pelave ou expresadc
Propaganda 16 85,7 64.6 85,1
HG 24 56,4 53,7 548
Informative 1Q a4 35,8 264
Mokcia 13 782 T6.6 ITE
Inferir uma infarmagds implicia ne lexto
Propaganda 17 70,8 67.3 1R
A HQ 25 5.7 T34 744
> Grafico 28 47,8 44 4 46,0
Idertificar o tema de um teto Hamativa 03 80,2 58.0 50,7
Mabcia 14 71.3 67.1 &80
Propaganda 149 a7.8 63.8 65,6
Fropaganda iE 75,9 1.8 734
Interpretar, integranco lexio @ recursos grafico-visuas
Imatrusizna 22 47,1 44 4 45,8
\ |HG 26 50,1 45.0 473
) Grifico 30 57.8 53.8 55,8
Identificar a finalidade de um texto de acordo com o seu g&ne m|lnformative 11 a7 7r.2 TB.B
Insiuciond 23 T 41 757
Identificar o conflito gerador do enredo e os elemznios gue : 7 -
constréem a namativa Namatia 04 38,7 35.6 ]
e Namato o 478 444 45,8
Esfabelecer relagido entra pares de um texto identificando
repetiches ou subsiituipies que contribuem paraa s|@ Informiative 08 54,1 48.5 5.5
comlinuidade
MNokzia 12 51,5 48,8 £0,0
Estabelecer arelacio causa/conseqinga enlre asparles o  |M2MALND 05 233 £0.8 818
el@mertosde um exig Mokcla 15 74,0 70.2 1.8
Narratva 06 39,1 35,8 ]
Reconhecer o afeito de sentida decomente do uso de -
pontuzgdo @ de oufras notaghes e = B4 B2.8 8
HQ 27 36,9 304 283

Tabela 1-1 Resultado do Saresp (2003) da 42. Série do Ensino Fundamental

De acordo com um levantamento feito pela Folha On-line (2003) notamos que

questdes classificadas como "visuais", que incluem fotografias e graficos, desenhos,

10
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ilustragdes e pintura, tiveram um indice de acerto maior se comparada as demais que
continham artigos e charges, por exemplo, ou conta de luz, regulamentos, ou ainda as

gue continham contos, poemas ou letras de cangao, cartazes, propaganda e cartas.

Uma analise da porcentagem de acerto das questdes do Saresp 2003, indica que os
alunos da rede estadual de ensino de Sao Paulo tendem a compreender melhor essas
questdes. Segundo a Folha, essas questdes “visuais”, foram consideradas as questoes
que tiveram mais de 60% de acerto nos trés periodos. De acordo com especialistas em
estatisticas educacionais, uma pergunta que tem no minimo 60% de acerto, mostra
que o conteudo proposto na questdo foi compreendido pelos alunos. Questoes ligadas
a habilidades visuais foram as que chegaram mais préximas ao patamar limitrofe de
60%. No 1° ano do Ensino Médio - EM, das sete questdes com estas caracteristicas,
quatro tiveram indice superior a 66,6% do total. No 3° ano do EM, duas das seis

perguntas relacionadas a habilidades visuais - 33,3% - chegaram ao mesmo patamar.

Conforme a coordenadora de estudos e normas pedagdgicas da Secretaria de
Educacao , Sbnia Maria Silva, os estudantes tem mais facilidade com a parte visual
porque hoje ha um apelo maior para imagens. “O aluno ja acorda bombardeado por
imagens de TV, fotografia de jornal e propaganda. Por outro lado, a populacdo /é cada
vez menos.” Igualmente, César Callegari, presidente da Camara de Educacgdo Basica do
Conselho Nacional da Educacao diz “ ... na sociedade contemporénea os alunos sdo

muito estimulados visualmente...”, o que explicaria esse resultado.

Assim ao observarmos o resultado do Saresp para - interpretar, integrando texto e
recursos grafico-visuais - 55,6%, podemos acreditar que para conseguirmos um
resultado significativamente diferente podemos comecar a trabalhar mais o contetddo
Tratamento da Informacao, ja nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Por que ndo

introduzir os conceitos matematicos a partir da facilidade que a leitura visual

11
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proporciona? Por que nao usarmos situacoes que proporcionem habilidades visuais
como a leitura e interpretacdo visual no ensino da matematica? Por que ndo
utilizarmos mais graficos visto que proporcionam uma interpretacado e um visual

l6gico?

A inclusdo do Tratamento da Informacao nos curriculos oficiais de ensino do Brasil foi
feita com base nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN- 1997), que recomenda o
ensino da leitura e interpretacdo de graficos e conceitos estatisticos, topicos do
Tratamento da Informacdo, desde as primeiras séries do Ensino Fundamental. O PCN
(1997) indica, como objetivo geral do Ensino Fundamental, a utilizagao de diferentes
linguagens - verbal, matematica, grafica, plastica e corporal — como meio para
produzir, expressar, interpretar e comunicar idéias e producdes. Ele enfatiza que
“Saber utilizar diferentes fontes de informacdo e recursos tecnoldgicos para adquirir e
construir conhecimentos”, utilizando a matematica, estatistica, combinatéria e
probabilidade para interpretar, transmitir e construir formas pessoais de registro sao

importantes na formagao do cidadao.

“Do nosso ponto de vista a leitura visual da matematica do mundo vem muito antes do
processo de alfabetizacdo numérica.” (Ferreira, 1997). Como fazer para ajudar nosso
aluno, que esta se iniciando no processo de alfabetizacdo numérica, na sua
representacao e interpretagdo introduzindo e explorando representacdes graficas nos

anos iniciais de sua formagao?

Essas argumentacdes € que nos levaram a fazer um estudo sobre interpretagao de
graficos e a dificuldade encontrada para sua leitura e construcdo. Diante destes fatos,
optamos por desenvolver um estudo exploratério analisando os caminhos desse

analfabetismo estatistico.

12
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1.3. OBJETIVO E PROBLEMA DE PESQUISA

"A virtude da arte € afirmar um conhecimento, propondo
instrumentos que seduzem a inteligéncia. A invengdo de uma
linguagem é o resultado de um exercicio paciente de contemplar
outras linguagens. Como todo discurso € resultado de outros
discursos. Exige-se um método. A arte é o que esta além dos
limites de tudo o que se considera cultura; ndo pode se restringir
a um exotico experimento ou aparéncia da superficie de um
trabalho, que fica para trds, como uma coisa vazia, no primeiro
confronto com o olhar que pensa.” (Almandrade- 2000)
Para se construir conhecimento é necessario ordenar experiéncias e pensamentos e
saber compartilha-los, passar do individual para o universal. O desenho representa a
idéia, € uma ordenacdo de imagens pessoais, buscando uma estruturacdo, sua
construgdo e explicagdo. A Matematica entra nesse contexto para explicar a lei e
ordem da construcdo do Universo. A representacdo matematica € uma linguagem, um
cddigo, um recurso que o homem encontrou para ler e representar, tanto quanto a

arte. Existe uma arte escondida na natureza que inspira o homem sob formas

geomeétricas que sdo utilizadas desde o inicio da humanidade.

"A arte busca o belo. O belo é a verdade. E a verdade estd na Matematica' (Antonio
Peticov - 1998). Na hora de criar, a intuicdo vem primeiro. Depois, os tracos, as
medidas e os calculos. Entre pinceladas de cores e formas ha uma forte relagdo das

representagles arte/matematica.

Com o surgimento de atividades multidisciplinares, a area de representar a Matematica
assume seu carater polivalente ao romper os limites da educacao para servir de
instrumento fundamental em setores como engenharia, meteorologia, economia,

computacado, mercado financeiro e até na medicina.

13
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Hoje a Matematica usa aplicacdes verdadeiras para despertar a curiosidade de alunos
interessados em usa-la na vida. Codigos de barra, graficos de indices socioecondmicos
0 conceito de segao aurea, quebra-cabegas, as histérias de Malba Tahan, Matematica

recreativa e a Geometria sdo boas ferramentas para ensinar Matematica.

Acreditamos que a Matematica se torna mais bonita e acessivel quando nao fica presa
apenas aos calculos, quando usa imagens e idéias e se expressa por elas. E que a
utilizacdo dessas imagens e idéias expressas através dos graficos pode contribuir para

a construcdo de uma forma de registro prépria e pessoal.

Partindo do principio de que a alfabetizacdo estatistica contribuird para o
desenvolvimento da leitura e interpretagao visual tivemos como objetivo deste estudo
entender como se processa a leitura e interpretacdo de graficos, desenhos e
representacoes e as relacdes logicas entre eles, em alunos da 52 série do Ensino
Fundamental, a partir de uma intervencao de ensino com o uso de material

manipulativo.

Construimos, a partir desta investigacao uma intervengao de ensino a partir do uso de
material concreto onde iniciamos a alfabetizacdo estatistica dos alunos. Investigamos
0s aspectos que precisavam ser mais trabalhados e qual a seqiiéncia de ensino que
poderia ajudar na formagcao de conceitos. Fizemos controles e avaliagdes para
quantificar e qualificar a melhoria na formagdo dos conceitos, até onde o aluno

conseguiu transferir seus conhecimentos e quais foram suas dificuldades.

O presente estudo enquadra-se no conteido do Tratamento de Informacdo e é
realizado através de uma pesquisa intervencionista e diagndstica que sera descrita
amiude no capitulo III. Analisando os caminhos do analfabetismo estatistico, as
necessidades que nosso aluno hoje tem de um maior conhecimento visual do mundo e

os beneficios que esse conhecimento pode trazer para a educagdo orientamos nossa
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pesquisa e investigacao para como se da a formacao e desenvolvimento da leitura dos
conceitos matematicos referentes ao Tratamento da Informagdo. Tendo em mente

esse objetivo propusemos a seguinte questdao de pesquisa geral, que devera indicar:

"Quais as contribuicoes, do ponto de vista da formacao de

conceitos elementares de estatistica, que o uso de material

manipulativo dentro, de uma seqiiéncia de ensino, traz para

alunos da 549 série do Ensino Fundamental?”

Sao esta e outras questdes menores ja citadas, que pretendemos responder a partir da

pesquisa desenvolvida em nosso trabalho.

Para responder a essa pergunta percorremos um caminho que, ao ser registrado, se
iniciou pelo presente capitulo de introducao. Na seqiiéncia fizemos no capitulo II uma
reflexdo tedrica no que tange a aquisicdo e desenvolvimento de conceitos,
considerando e tendo como apoio e base a Teoria dos campos conceituais de Gerard
Vergnaud, e seu estudo de representagoes, o significado da palavra de Vygotsky, a
Abstracao Reflexionante de Piaget e um breve estudo de signos e simbologia de Peirce.
Estudamos também algumas dissertacdes que serviram de apoio e base para os

experimentos em nossa pesquisa.

No Capitulo III descrevemos a metodologia que utilizamos neste estudo, suas
caracteristicas e forma investigativa, assim como a descricao detalhada do trabalho

feito em sala de aula.
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Iniciamos com um Teste Piloto que foi realizado a partir de questoes elaboradas por
um grupo de pesquisa, orientado pela Profa. Dra. Sandra Magina. Esse teste tinha o
objetivo de reconhecer se existiam falhas em suas questOes e se havia um claro
entendimento por parte dos alunos que foram investigados. A partir do teste piloto

montamos o trabalho a ser realizado.

Para facilitar a explanacao da metodologia utilizada, organizamos, a partir do teste

piloto, a parte do trabalho executada em sala de aula em duas subsecoes:

= Instrumentos diagndsticos que foram divididos em duas partes de acordo com

a aplicagao feita no inicio e final da investigagao:

Pré teste - realizado a partir das questdes analisadas e corrigidas do teste piloto, cujo
objetivo era o de avaliar o nivel de conhecimento do aluno sobre o conteido da

presente investigacao e,

Pos-teste — realizado com questOes elaboradas a partir do pré-teste, em igual teor de
dificuldade, para averiguar o nivel do conhecimento do aluno sobre o conteldo
proposto na investigagdo apods os procedimentos metodoldgicos aplicados durante a

fase de intervencao.

= Instrumentos intervencionistas onde foram criadas condicdes de
aprendizagem com a utilizacdo de material concreto, oficinas, desenvolvimento de
atividades elaboradas na sala de aula e andlise do desenvolvimento individual do

aluno.

No capitulo IV fizemos analises quantitativa e qualitativa de cada um dos momentos
do estudo sob o enfoque da educacao matematica, observando as diversas formas de
representar informacdes em graficos e o uso do material concreto na 52 série do

Ensino Fundamental.
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No capitulo V apresentamos as conclusdoes deste estudo respondendo as nossas
argumentacOes e questao de pesquisa. Neste capitulo também levantamos sugestdes

para futuras pesquisas.

E, finalmente no capitulo VI indicamos as referéncias bibliograficas utilizadas durante o

presente estudo.
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CAPITULO 2
TEORIA PSICOLOGICAS

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo organizamos subsidios tedricos que servirdo de base para nossa
pesquisa. O capitulo focard a Formagdo do Conceito, a Funcao Psico-semidtica o
Significado da Palavra e a Abstracao Reflexionante. Na formagao do conceito
estudamos a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e a analise que Vygotsky faz
sobre o significado da palavra. Vamos discutir a importancia da palavra na formagao
do conceito segundo uma das ferramentas psicoldgicas mais poderosas que o homem
dispde. Nesse sentido buscamos em Vygotsky subsidios para essa discussdao. No
estudo da abstracdo buscamos em Piaget a relagdo entre abstracdo empirica e
abstracdo reflexionante. Além disso, ele discute muito bem a fungdo psico-semidtica
que, apresenta padroes de comportamento que juntos permitem a representagao.
Gerard Vergnaud e Piaget nos forneceram caminhos para investigacdo e analise do
processo de abstracdo na aquisicdo de conhecimento. Por fim, como dependente dos
tdpicos anteriores e para completarmos nosso estudo com a representacdo e sua
aplicabilidade ao conhecimento matematico, nos interessou ainda, estudar a funcao

simbdlica proposta por Peirce.

Utilizamos também, estudos e pesquisas anteriormente desenvolvidas sobre o assunto,
procurando neles embasamento metodoldgico, idéias experimentais, maneiras de como
tratar o assunto na sala de aula e analises feitas sobre a teoria psicoldgica utilizada.

Entre os estudos pesquisados destacamos os de:

- Simone da Silva Dias Caetano que serviu como base ao desenvolvimento desta

pesquisa;

- Sandra Silva Santos nos forneceu idéias para alguns experimentos;
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- Clemente Ramos Santos nos trouxe informacgdes interessantes sobre como os
conteludos do assunto Tratamento da Informagdo estd inserido nos curriculos, na

formacgao de professores e como estao sendo utilizado na sala de aula;

- Tula Maria Rocha Moraes que nos mostrou as habilidades estatisticas necessarias a

um letramento estatistico e,

- Cecilia Fukiko Kamei Kimura nos mostrou uma analise interessante sobre a

Perspectiva da Epistemologia Genética de Jean Piaget.

2.2 FORMAGCAO DE CONCEITO

O desenvolvimento cognitivo do individuo ocorre ao longo de seu crescimento,
passando por diferentes fases que envolvem diversos processos mentais. Um desses
processos € o da formacao de conceitos. Ele tem inicio na infancia, amadurece e se
estabelece mais tarde no final da adolescéncia. Durante os primeiros anos, a crianca
adquire capacidades de conceituacao e é essa capacidade que indicara o inicio desse
processo. A formacdao de conceitos pode ser entendida como um processo
intermediado por signos cujo principal mediador é a palavra (Vygotsky, 2001). A
palavra é o centro da acao, ela chama a atencdo e leva a abstracdo, a sintetizacao e

ao simbolismo, evoca em nossa mente, algo totalmente arbitrario e subjetivo.

Para Vergnaud (1990) a compreensao do conceito emerge da interacao de situagoes,
entre diferentes elementos e a ligacdo entre eles. Ja de acordo com Piaget (1975,
p.72) “para conhecer os objetos o sujeito deve agir sobre eles, portanto , transforma-
los”. Ja para Vygotsky (1989), a partir do momento em que a crianga utiliza a

linguagem ela é capaz de pensar de outra forma, ela generaliza, abstrai e isso s é
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possivel pela linguagem. O estudo de Vygotsky relaciona pensamento e linguagem e
nesse relacionamento o significado possui lugar central. O significado é ao mesmo
tempo um ato de pensamento e um componente essencial da palavra. E o significado
que permite uma organizacao do mundo real fazendo a mediagdo simbdlica entre o
individuo e o mundo. A partir do significado da palavra a crianca é capaz de
compreender o mundo e agir transformando-o. O significado da palavra é um conceito
ou uma generalizagdo. E como as generalizacdbes e os conceitos sao atos de
pensamento, podemos considerar o significado da palavra como um fenémeno do

pensamento.

"... um conceito € mais do que a soma de certos vinculos associativos
formados pela memoria, é mais do que um simples habito mental; é
um ato real e complexo de pensamento que ndo poder ser aprendido
por meio de simples memorizacdo, so podendo ser realizado quando
0 proprio desenvolvimento mental da crianca ja houver atingido o seu
nivel mais elevado. A investigacdo nos ensina que, em qualquer nivel
do seu desenvolvimento, o conceito é em termos psicologicos, um

ato de generalizagao.” (Vygotsky, 2001, p.246).

Ao longo do desenvolvimento e a partir de sua experiéncia pessoal a crianca adquire
mais significados e seus conhecimentos sao transformados, conforme suas interagoes

sociais.

Vergnaud (1990), considera que a aquisicao do conhecimento ocorre por um periodo
longo através da experiéncia, maturidade e aprendizagem e organiza o dominio deste
conhecimento em campos conceituais. Vergnaud (ibid), defende que o
desenvolvimento cognitivo depende das situacOes vivenciadas. Ele ainda, langa mao
das idéias de Piaget sobre o direcionamento das operacdes ldgicas e as utiliza para

explicar o comportamento do aluno no processo de formacao do conceito no contexto
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da sala de aula. Entendemos que o conteido do conhecimento e o estudo conceitual

que abrange esse conhecimento sao a base de sua teoria.

Vergnaud (1990) tem como idéia principal que o conhecimento surge da resolucao de
problemas. E qualquer problema, por mais simples que seja, envolve varios conceitos
que, por sua vez, necessitam de varios outros conceitos ja adquiridos, dai a idéia de

campo conceitual.

Campo conceitual € um conjunto informal e diferenciado de situagdes, conceitos,
relagdes, problemas, conteldos e operacdes de pensamento, ligados entre si, durante
o processo de formagdo do conhecimento. Para haver dominio do campo conceitual,
deverao ser estudados progressivamente novos problemas e propriedades. As
dificuldades conceituais sao superadas conforme vao sendo encontradas,
sistematicamente ao longo da formagao do conhecimento. Ele pode ser definido
também como sendo um conjunto de situagdes que requer o conhecimento de varios

conceitos e representagdes de diferentes naturezas.

A teoria dos campos conceituais, diferentemente das suposicoes de Vygotsky (palavra),
admite ser o conceito o centro do conhecimento, assim devemos dar toda atengao aos
aspectos conceituais dos esquemas e a analise conceitual das situagdes no

desenvolvimento dos esquemas, na escola ou fora dela.

A teoria dos campos conceituais é uma teoria cognitivista, que tem
por objetivo fornecer um quadro coerente e alguns principios de base
para o0 estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das
competéncias complexas, em especial, daquelas que se referem a
ciéncia e a tecnologia. (Vergnaud, 1990, p. 135)

. um conjunto de problemas e situagoes cujo tratamento requer
conceitos, procedimentos e representacoes de tipos diferentes mas

intimamente relacionados "(1983, p. 127).
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Por exemplo, o campo conceitual utilizado para se resolver problemas com estruturas
aditivas, abrange os conceitos de nimeros, contagem, temporalidade, transformagao,
adicao, subtracdao, composicao, comparacao, sistema de numeracao etc., e esses
varios conceitos matematicos estdo interligados sendo necessario que o sujeito se

aproprie deles por meio de situacoes nas quais eles estao presentes.
Conceito para Vergnaud (1990) apresenta trés argumentos principais :

1) um conceito ndo se forma dentro de um sé tipo de situacdo, mas em situagbes que

o constituem;

2) envolve um conjunto de invariantes operatdrios — teoremas e conceitos em agao —

que lhe da significado;

3) requer do sujeito um conjunto de representacdes adquiridas através de analogias

entre situagdes, concepgoes, procedimentos e significantes.

Os argumentos acima enunciados explicam e se relacionam com a triade (S, I, R). O

conceito é funcdo desses trés argumentos C={S, I, R}, onde:
S é a referéncia, ou seja, situacdes que dao sentido ao conceito. (argumento 1)

I sdo as variaveis psicoldgicas ou invariantes operatdrias, o significado do conceito
(objetos, propriedades e relagdes). Sao os conjuntos de sistemas utilizados pelo
individuo na resolugdo da situacdo problema. Esses sistemas sao a base de apoio da

operacionalidade dos esquemas. (argumento 2)

R é a possibilidade de representagao simbdlica do conceito, o significante, (linguagem
natural, graficos e diagramas, sentencas formais, e outros). E o conjunto de
representacOes possiveis. Sera utilizada tanto para apresentar o problema como para

resolvé-lo. (argumento 3)
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Para estudar o desenvolvimento e o uso de um conceito, ao longo de sua formacao, é
necessario levar em consideracdo essas trés dimensdes simultaneamente. Um Unico
conceito nao se refere a um so tipo de situacdo e uma Unica situacdo nao pode ser

analisada com um s6 conceito, elas interagem.

Conceitos se tornam significativos por meio de situacbes que irdo propiciar a
construcao de um campo conceitual que “é em primeiro lugar, um conjunto de
situagoes, ... cujo dominio requer o dominio de varios conceitos de naturezas distintas”
(Verganud, 1998, p. 141). Como sdo as situacoes que dao sentido aos conceitos, é
necessario que elas sejam significativas para o sujeito €, um bom caminho para que
isso ocorra, € proporcionar a esse sujeito a possibilidade de lidar com uma grande
variedade de situacOes. Essas situacoes possuem relacdes proprias e definidas para

cada individuo, de acordo com suas experiéncias. A essa situacdo significante,

escolhida por cada um, Verganud define como esquema.

Como o conceito é o nucleo do desenvolvimento cognitivo, Vergnaud destaca que "é
preciso dar toda atengdo aos aspectos conceituais dos esquemas e a analise conceitual
das situagoes nas quais os aprendizes desenvolvem seus esquemas na escola ou na
vida real" (1996, p. 58). Assim, em cada situacao devemos fazer uma andlise
conceitual, por exemplo, na situacao que envolve a identificacdo de ponto de maximo

devemos identificar todos os invariantes operatdrios envolvidos.

O sentido que cada sujeito da a cada situacao, sdo os esquemas 'comportamentos e
sua organizagdo, evocados no sujeito por uma Ssituacdo ou por um significante
(representacdo simbolica) que constituem o sentido dessa situacdo ou desse

significante para esse individuo” (1990, p. 158).

Esquema é um conceito introduzido por Piaget (1995) que procura explicar as formas

de organizagdo tanto das habilidades sensorio-motoras como das habilidades
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intelectuais. Um esquema € a organizacao do comportamento que é eficiente para toda
uma série de situacdes podendo gerar diferentes seqiiéncias de agao, de coleta de

informagodes e de controle, dependendo das caracteristicas de cada situagao particular.

Vergnaud (1995) considera que o desenvolvimento cognitivo decorre do
desenvolvimento de um grande conjunto de esquemas a tal ponto que existe interacao
esquema-situacdo ao invés de interacao sujeito-objeto como definido por Piaget. Este
conjunto de esquemas interfere nas diferentes atividades humanas e também sdo

interferidas por envolvimentos sociais e afetivos.

Vergnaud chama de ingredientes dos esquemas:

1. Metas e antecjpacdes - Um esquema € sempre dirigido a uma série de situagbes

onde o sujeito pode descobrir uma finalidade para sua atividade.

2. O uso de regras de acdo tjpo "se ... entdo” - Constituem a parte verdadeira do
esquema. Elas permitem a criacdo e a continuidade da seqiiéncia de agdes do

individuo. Sao regras de busca de informacdo e controle dos resultados da acao.

3. Invariantes operatorios - Dirigem o reconhecimento dos elementos da situacao. Sao
0s teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo E aquilo que o individuo acredita ser
verdadeiro e usa sempre, como base para resolver o problema. S3o os conhecimentos
contidos nos esquemas que constituem a base, implicita ou explicita, da informacao e

a partir delas procuram inferir o que desejam alcancar e as regras de agao que sao

mais adequadas.

4. Raciocinios- Utilizam as atividades implicitas nos ingredientes anteriores permitindo

definir "aqui e agora", as regras e antecipacoes de que dispde o individuo.

Esses esquemas se referem a situagOes, ou classes de situacdes em que o sujeito:
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o dispde, de acordo com seu desenvolvimento, das competéncias necessarias ao

tratamento imediato da situacao;

e ndo dispde de todas as competéncias necessarias, 0 que o obriga a um tempo
de reflexdao e exploracao, a tentativas frustradas, que o conduzirdo ao sucesso

ou ao fracasso.

Esse conceito dos esquemas nao funciona do mesmo modo nas duas classes. Na
primeira, existem condutas automatizadas, organizadas em torno de um sé esquema,
na segunda existe a utilizagdo de varios esquemas que, para atingir a meta desejada,

competem entre si, sao acomodados, descombinados e recombinados.

Geralmente as condutas possuem uma parte automatizada e uma parte de decisao
consciente. “Quando o sujeito usa um esquema Ineficaz para uma certa situacdo, a
experiéncia o leva a mudar de esquema ou a modificar o esquema... (Verganud, 1996,
p. 138)”. Os esquemas devem se relacionar com as caracteristicas das situacdes as
quais se aplicam. Situacdes novas, impossiveis de serem resolvidas com os esquemas
ja existentes, levam a criacdo de novos modelos ou maneiras de interpretar a situacao.
Esquemas implicitos podem ser evocados sucessiva e simultaneamente em cada nova
situacdo para a pessoa. A conduta em cada situacao tem como base o repertdrio inicial

de esquemas que a pessoa dispde (conhecimento prévio).

Esquemas tém como ingredientes essenciais o que Vergnaud chama de invariantes
operatorios, isto €, os conceitos em acdo e os teoremas em agao que constituem a
parte conceitual dos esquemas ou o conhecimento contidos nos esquemas. Os
conhecimentos-em-acao do sujeito sao os conhecimentos que fazem com que a agao
seja operatdria. Invariantes do sujeito sdo os esquemas de acdo que o sujeito usa

para resolver os problemas.
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Teoricamente, o conceito de esquema proporciona o vinculo indispensavel entre a
conduta e a representacdo. A relagao situagdo-esquema é a base da representacao e
conceitualizacdo e sao os invariantes operatérios que fazem a articulacao entre teoria e

pratica, pois:

“a percepcdo, a busca e a selecdo de informagcdo baseiam-se
inteiramente no sistema de conceitos-em-acdo disponiveis para o
sujeito (objetos, atributos, relagdes, condicoes, circunstancias...) e
nos teoremas-em-acdo subjacentes a sua conduta” (Vergnaud, 1996, p.
202).

Vergnaud designa invariantes operatdrios como os esquemas de acao que o sujeito
usa para resolver os problemas, conceito-em-agdao e teorema-em-agao designam os
conhecimentos contidos nos esquemas. Teorema-em-acdo €& uma proposicao
considerada como verdadeira sobre o real, € um pouco do conceito espontaneo.

Conceito-em-agao é uma categoria de pensamento considerada como pertinente.

Assim invariantes operatorios sao o "conceito-em-acdo" e o "teorema-em-agao"
contidos nos esquemas como a organizagao da conduta para uma certa classe de

situacoes.

Apresentamos a seguir exemplos de teoremas-em-acdo. Consideremos a seguinte

situacao proposta a alunos de 13 anos (Vergnaud, 1994, p. 49):

O consumo de farinha é, em média, 3,5 kg por semana para dez pessoas. Qual a quantidade de
farinha necessaria para cinqiienta pessoas durante 28 dias?
Respostas:
Aluno A
5x 10 Aluno B
4 X 7 3,5:(7x10) x 50 x 28
5X4->10X7
3,5 X20=70
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Raciocinio do aluno A

5 vezes mais pessoas, 4 vezes mais dias, 20 vezes mais farinha; logo, 3,5x20 = 70 kg.

4 ’

E impossivel, segundo Vergnaud (ibid.), dar conta desse raciocinio sem supor o
seguinte teorema implicito na cabega do aluno: f(nix;, nxz) = nin, f(Xy,%2), ou seja,

Consumo (5 x 10, 4x 7) =5 x4 Consumo (10 X 7)

Ja para o raciocinio do aluno B pode ser expresso, por exemplo, com as palavras: O
consumo é proporcional ao nimero de pessoas quando o nimero de dias é mantido
constante; e é proporcional ao numero de dias quando o nimero de pessoas é
mantido constante. Pode também ser expresso pela formula C = k.P.D. onde C é o
consumo, P o nimero de pessoas, D o nimero de dias e k o consumo por pessoa por

dia.

Os teorema construidos funcionam porque as razoes de 50 pessoas para 10 pessoas e
28 dias para 7 dias sao simples e evidentes. Eles ndao seriam aplicados se houvessem

outros valores numéricos.

E claro que essas diferentes maneiras de expressar o mesmo raciocinio ndo sdo
cognitivamente equivalentes. A segunda € mais dificil. Sdo maneiras complementares
de explicitar a mesma estrutura matemadtica implicita em diferentes niveis de

abstragao.

Em outras situacoes (Vergnaud, 1994, p. 174):

A: Janete tinha 7 bolinhas de gude. Ela jogou e ganhou 5 bolinhas. Quantas bolinhas ela tem agora?
B: Paulo tinha 12 bolinhas de gude. Ele jogou e perdeu 5 bolinhas. Quantas bolinhas ele tem agora?

C: Hans tinha 9 bolinhas de gude. Ele jogou com Rute. Ele tem agora 14 bolinhas de gude. O que
aconteceu no jogo?

D: Rute jogou bolinhas de gude com Hans e perdeu 5 bolinhas. Ela agora tem 7 bolinhas de gude.
Quantas ela tinha antes de jogar?
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Os conceitos relevantes sdo os mesmos para todas as situacoes, mas a situacdo D é
bem mais dificil para alunos de sete ou oito anos porque implica raciocinar para tras e

achar o estado inicial adicionando as 5 bolinhas perdidas ao estado final de 7 bolinhas.

Tal raciocinio depende de um forte teorema-em-acao (ibid.): {=T(F)={=T"(F)
onde I é o estado inicial, F o estado final, T a transformacdo direta e T a

transformacgao inversa.

Ha varios conceitos-em-acao diferentes implicitos na compreensao dessas situacoes:
numeros, comparacao, aumento e diminuicdo, transformagdo, temporalidade, estado

inicial e final, transformacgao positiva e negativa, adicao e multiplicacao, etc....

Em geral, os alunos sao incapazes de explicar ou expressar em linguagem natural seus
teoremas e conceitos-em-agao. A maioria desses conceitos e teoremas-em-acao
permanecem totalmente implicitos, mas eles podem também ser explicitos ou
tornarem-se explicitos e é ai que entra o ensino, para ajudar o aluno a construir

conceitos e teoremas explicitos, a partir do conhecimento implicito.

Para Vergnaud é importante estudar as estratégias intuitivas dos alunos na resolucao
de um problema, por meio dos teoremas-em-acao utilizados, pois € um meio de ajudar
os alunos a transformar os conhecimentos que estdo implicitos em conhecimento
explicitos. Esses dois tipos de conhecimento sdo fundamentalmente diferentes da idéia

de conceitos esponténeos e conceitos cientificos de Vygotsky.

Segundo Vygotsky (2001) os conceitos espontaneos sao desenvolvidos com a atividade
pratica da crianga e através de suas interagOes sociais. A crianca formaliza os conceitos
a partir do momento em que utiliza a linguagem para nomear objetos e fatos
presentes em seu cotidiano. Esse conceito ndo € consciente, ndo esta generalizado.

Isso ocorre com o0s conceitos cientificos, formados a partir de uma aprendizagem
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sistematizada, como situacoes problematizadas, como parte de conteidos organizados.
Ao atingir um determinado nivel de conhecimento o conceito espontdneo possibilita a

conscientizagdo e assim alcancga o conceito cientifico.

Na proxima pagina, elaboramos um diagrama onde estdo os elementos de um campo

conceitual de Vergnaud.
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2.3 A FUNCAO SIMBOLICA (OU PSICO-SEMIOTICA)

A Semidtica estuda os relacionamentos entre os signos e seus processos de
significacdo. Abrange todas as areas do conhecimento envolvidas com linguagens e
seus significados como a linguagem verbal (linglistica), linguagem dos numeros
(matematica), linguagem da vida (biologia), das leis (direito), das artes (estética) e
muitas outras. Tem como funcdo a andlise da representacao dos objetos e seus

processos organizando e categorizando-os.

Charles Sanders Peirce (1839-1914) é considerado o fundador e pai da Semidtica
moderna. Foi o primeiro a descrever e sistematizar os conceitos abrangidos pela

representacao buscando uma teoria geral da representacao.

Segundo Peirce “Um signo, é aquilo que, de certa forma, representa algo para alguém”
(Peirce, 1999, p.46). Signo é qualquer coisa que representa alguma coisa de modo a

gerar outro signo.

Um signo possui trés partes: o signo, interpretante e o objeto.

Signo
9

/\ Intérprete
Objeto

—e

Figura 2.4 - Partes do signo segundo Peirce
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O Signo representa algo para alguém. Cria na mente dessa pessoa um outro signo
equivalente, que se chama Interpretante e, esse signo representa alguma coisa
que Peirce define como objeto. "Representa esse objeto ndo em todos os aspectos,
mas com referéncia a um tipo de idéia que eu, por vezes, denominei fundamento

do representamen.” (Peirce, 1999, p.46).

Como a Semidtica trata das representacdes, desempenha um papel fundamental no
estudo do dominio da linguagem matematica que possui caracteristicas muito
especificas e diferentes da linguagem comum. Seu entendimento depende da idéia que
se tem de determinados conceitos e do significado que se da aos cddigos que
estruturam esses conceitos. Ao observarmos a Historia da Matematica vemos como se
deram a formacdo desses cddigos linglisticos e simbolos abstratos para o
desenvolvimento da Matematica. Com o passar dos séculos as diversas representacoes
tiveram significados diferentes, foram de acordo com a concepcdao de quem as

utilizava. Para Peirce "...ftodos representam alguma outra coisa de diferentes modos”
(Peirce, 1999, p.61).” Conforme Peirce representar pode ser entendido como uma
relacdao que indica uma outra coisa. A distincao do significado de representacao na

visdo de Peirce contribui para o entendimento das diferentes representagdes utilizadas

em graficos e tabelas em questoes relativas ao Tratamento da Informacao.
Em seu livro A Semidtica, Peirce (1999) divide os signos em Icone, indice e Simbolo:

o Icone é um signo que “ndo tem conexdo com o objeto que o representd’ (p.73),
prescinde da existéncia de um objeto. Nao representa alguma coisa existente como
faz o Indice. Uma formula algébrica assim como todas as hipéteses, cientificas ou
matematicas, sao icones. Os icones s3ao importantes para o raciocinio matematico

pois “através de sua observacdo direta, outras verdades relativas ao seu objeto
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podem ser descobertas além das que bastam para determinar sua construcdo”

(Peirce, 1999, p.65). Um icone significa entdo uma construcdo de possibilidades.

o Indice é o signo que significa um vinculo com seu objeto. Na vis&o de Peirce (ibid),

Indice ndo prescinde do objeto para significar. Ele afirma:

“..tudo que atrai a atencéo é Indice. Tudo que nos surpreende é
indice, na medida em que assinala a jun¢do entre duas porgoes de
experiéncia. Assim, um violento relédmpago indica que algo
consideravel ocorreu, embora ndo saibamos exatamente qual foi o
evento. (...) Letras comuns da dlgebra que ndo apresentam
peculiaridade nenhuma sdo indices. Também sdo as letras A, B, C

etc. ligadas a uma figura geomeétrica” (p.74).”

A matematica permite a representacao do fato pensado, tanto concretamente como de
forma abstrata por trabalhar com idéias, criacdes e indices que envolvem a existéncia

de seu objeto, mas sem semelhanca significante com eles.

e Simbolo refere-se a concretizagdo da idéia ligada a palavra. Conforme Pierce todas
as palavras, frases, livros e outros signos convencionais sao simbolos. Sao signos
complexos que possuem relagao cultural e arbitraria com a coisa representada.
Para ser compreendido o simbolo tem que ter significado, ou seja, ele necessita ser
interpretado e para isso & necessario recorrer ao raciocinio indutivo ou dedutivo.
Por exemplo quando digo “cadeira”, ndo estou me referindo a uma cadeira em
particular, caso contrario seria indice, mas a uma idéia geral que a cultura tem
sobre o objeto que possui um assento, encosto e é sustentado por pés. Os
simbolos sdo arbitrarios no sentido de que sdo socialmente mutaveis, no Brasil,
cadeira, na Franga chaise, na Inglaterra chair. Peirce denomina réplica do original

cada uma dessas singularizacdes de um simbolo.
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Vygotsky (2001) considera que os simbolos sdo formados em cada individuo, a partir
de processos de internalizagdo propiciados pelo grupo e por fatos historicos
vivenciados por esse grupo. Ao longo desse processo o individuo deixa de necessitar
de identificacOes externas e passa a utilizar signos internos, isto &, representacoes
mentais que substituem os objetos do mundo real. Estes signos ndo se mantém como
marcas isoladas, nem sdo utilizados por individuos particularmente. De certo modo,
como Peirce, Vygotsky considera que os signos sao formados ao longo da histéria e
representam a realidade das relagOes sociais. Sao compartilhados por membros de um

grupo social permitindo a comunicacao entre os individuos.

“Os sistemas de representacdo da realidade - e a linguagem € o
sistema simbdlico basico de todos os grupos humanos — s3o
portanto, socialmente dados. E o grupo cultural onde o individuo se
desenvolve que lhe fornece formas de perceber e organizar o real, as
quais vao constituir os instrumentos psicologicos que fazem a

mediacdo entre o individuo e o mundo.” (Oliveira 1997, p 36)

Oliveira (1997) afirma também, que o processo de desenvolvimento do individuo vem
marcado por determinacoes de seu grupo sécio-cultural. Primeiro o individuo realiza
acoes externas. Essas acoes sao interpretadas pelo grupo sécio-cultural no qual esta
inserido. A partir desta interpretacdo é que sera possivel o individuo atribuir
significados e desenvolver processos psicoldgicos internos que, a partir dai, podem ser

interpretados por ele proprio.

Para Vygotsky (1989) os signos sao fornecidos pelas relacoes entre os homens, os
objetos que os cercam e o ambiente humano carregado de significado cultural. O
pensamento de Vygotsky nos leva a acreditar que os signos, especialmente a
linguagem, permitem que haja interpretagdo do ambiente cultural onde o individuo
esta inserido propiciando um desenvolvimento do conhecimento e da cultura desse

grupo.
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De acordo com Piaget (1978) o aparecimento da funcao semidtica é fundamental para
o desenvolvimento cognitivo pois com ela a inteligéncia se torna representativa.
Segundo ele, “a representacdo comeca quando ha simultaneamente, diferenciacdo e
coordenagao entre “significantes” e "significados” ou “significagcoes”. Nesse processo a
imitacdo constitui uma das fontes que fornece inicialmente os significantes imaginados.
A representagao se inicia com a imitagdo, sdao os indices e sinais, e esta relacionada a
acoes e objetos. Os simbolos sdo representados pelos icones e as figuras ou
reprodugOes, que substituem os objetos. Os signos representam a palavra falada ou
escrita e, do mesmo modo que Vygotsky, identificada de acordo com o grupo social a

que pertencem.

Lancando mao das idéias da Semidtica, Piaget construiu os conceitos da abstracao

reflexionante que discutiremos abaixo.

2.4. ABSTRACAO REFLEXIONANTE

Esse item procura estudar como acontece a aprendizagem, e os fatores que podem
levar a abstracdes dos alunos. No processo de abstracao proposto por Piaget o
conhecimento € como uma construcdo. Esta construcdo acontece através do processo

de abstracao reflexionante.

A teoria de Piaget do desenvolvimento cognitivo € uma teoria de etapas, que
pressupde que os individuos passam por uma série de mudangas ordenadas e

previsiveis na construcao de seu conhecimento.

Piaget definiu a adaptacdo como o prdprio desenvolvimento da inteligéncia, e

argumentou que ela ocorre através da assimilacao e acomodacao. Considera, também,
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que o processo de desenvolvimento é influenciado por fatores como: maturacdo ou
crescimento bioldgico, funcionamento dos esquemas e érgaos que implica na formagao
de habitos, aprendizagem social ou aquisicdo de valores, linguagem, costumes e
padrdes culturais e sociais e, equilibracdo que é um processo de auto regulagao interna
do organismo, que se constitui na busca sucessiva de equilibrio apds cada desequilibrio

sofrido.

A construcao do conhecimento para Piaget é interna, e ndo externa aos sujeitos, nao
sendo o conhecimento resultado de registros perceptivos que apenas influenciam na
configuragao do objeto. Piaget (1975) defende que “para conhecer os objetos o sujeito
deve agir sobre eles, e portanto transforma-los. deve desloca-los, ligd-los, combind-los,
dissocia-los e reuni-los novamenté’ ( p.72). O conhecimento estd sempre ligado a
acoes e transformagbes e nesse sentido o limite entre o sujeito e o objeto nao é

estavel, é dindmico pois se verifica, nessa interacdo, uma permanente transformacao.

Piaget (ibid) admite ainda que, para haver um novo conhecimento, é necessario a
abstracdo e essa abstracao esta alicercada em elementos de uma realidade anterior.
Distingue dois tipos diferentes de abstracdo: a abstracdo pseudo-empirica e a

abstracao reflexionante ou refletida.

o Abstracdo pseudo-empirica acontece quando o objeto é modificado por acdes

do sujeito.

o Abstracdo refletida se da quando o resultado da abstracdo de qualquer nivel se

torna consciente.

Segundo Piaget (1987) a abstracdo empirica é “aguela que se debruca sobre objetos
fisicos exteriores ao sujeitd’ (p.54) e representa o primeiro tipo de abstracdo. Sao

percebidos quando o sujeito age sobre os objetos, pega, empurra, toca etc., o sujeito
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abstrai o conhecimento a partir do objeto. Estas propriedades existem no objeto antes

de qualquer constatacao por parte do sujeito.

O segundo tipo de abstracao é representado pela abstracao ldgico matematica, ou
reflexionante porque acontece a partir de agdes e operagdes do sujeito. Piaget chama
de abstracao reflexiva por dois aspectos: ela é reflexionante no sentido de que reflete,
projeta, em um patamar superior o que é retirado de um patamar inferior e é reflexao,
como ato mental de reconstrucdo e reorganizagdo, um reflexo do nivel de acao para o
nivel intelectual de operagdes. Apdia-se em atividades cognitivas do sujeito retirando o

necessario para usar em outras atividades.

As experiéncias légico-matematicas ndo dizem respeito aos objetos fisicos, mas as suas
acoes realizadas sobre os mesmos, buscando uma compreensao de que poderemos
entender a Matematica fora desses objetos. A abstracdo reflexionante se inicia nas
acoes dos sujeitos e de suas coordenacgdes de acles transformadas em operagoes e
que, mais tarde, se realizam simbolicamente sem a existéncia dos objetos presentes.
Podemos dizer que a abstracao reflexionante conduz a novas formas de conhecimento

enquanto que a empirica se limita a extrair dados dos objetos.

Para Piaget a projecao num patamar superior daquilo que foi tirado de um patamar
inferior é o que caracteriza o processo de abstracao reflexionante. A reflexao é um ato
mental de reconstrucao e reorganizagao sobre o patamar superior daquilo que foi

transferido do inferior.

Para que haja abstracdo é necessario que ocorra antes a assimilagao e ela depende
das experiéncias anteriores (esquemas). Essas experiéncias (esquemas) se modificam
a partir do momento em que haja acomodacdao. O grau de assimilagdo e de
acomodagao é conseqiiéncia da intensidade, da necessidade em cada momento da

vida do sujeito.
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Todo novo conhecimento que é assimilado modifica o individuo, enriquecendo-o.
PIAGET (1996) define assimilacdo como sendo “uma integracdo as estruturas prévias,
gue podem permanecer invariaveis ou sao mais ou menos modificadas por esta propria
integracdo, mas sem serem destruidas, simplesmente acomodando-se a nova
situacao”. A assimilacao é o processo cognitivo pelo qual uma pessoa classifica um
novo dado perceptual, ou seja, quando a crianca tem novas experiéncias, vendo e
ouvindo coisas novas, ela tenta adaptar esses novos estimulos as estruturas cognitivas
que ja possui. Isto significa que a crianca tenta continuamente adaptar os novos
estimulos aos esquemas que possui até aquele momento. Por exemplo, imaginemos
que uma crianca esta aprendendo a reconhecer animais e até o momento, o Unico
animal que ela conhece e tem organizado esquematicamente é o cachorro. Podemos
dizer que o que a crianga conhece e tem organizado esquematicamente é o cachorro.
Ela possui, em sua estrutura cognitiva, um esquema de cachorro. Quando esta crianca
€ apresentada a um outro animal que possua alguma semelhanca ao cachorro, como
um cavalo, ela o terd também como a um cachorro, ocorrendo assim um processo de
assimilacao, devido a similaridade entre os dois objetos. A diferenciacao entre os

objetos devera ocorrer por um processo chamado de acomodacao.

A crianca vera o “cavalo” e dird “cachorro”. Neste momento, um adulto intervém e
corrige, “nao, aquilo ndo é um cachorro é um cavalo”, apds esta definicao a crianca
acomodara aquele estimulo a uma nova estrutura cognitiva, criando assim um novo
esquema. Esta crianga tem agora, um esquema para o conceito de cachorro e outro
para o conceito de cavalo. PIAGET (1996) nos explica: “Chamaremos acomodacao (por
analogia como os “acomodatos” bioldgicos) toda modificacdo dos esquemas de

assimilacao sob a influéncia de situacOes exteriores (meio) aos quais se aplicam.”
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E na acomodagao que podemos observar a aprendizagem. A acomodacao pode ser
definida como uma alteracao na estrutura mental, € uma nova forma, mais complexa e
profunda, de ver as coisas ou de pensar, que vai permitir um tipo diferente de

assimilagao.

A abstracdo sera maior ou menor dependendo do contexto onde o sujeito esteja
inserido e esse contexto alimenta os esquemas ou experiéncias anteriores. Dentro
desse contexto é necessario que haja a formalizagdo de novos conceitos ja que a

abstracao gera questionamentos.

Segundo Piaget, para que haja mudancas nos esquemas € necessario que exista agao
ou seja a realizacdo de algo concreto e interpretativo. A pratica e o concreto sdo a
parte inicial do conhecimento, s3o a base e é sobre ela que se faz a abstracdo ou a

tomada de consciéncia.

Piaget define duas varidveis da abstracdo reflexionante: abstracdo pseudo —empirica e

abstragao refletida.

Na abstracao refletida o sujeito toma consciéncia da utilizacdo dos novos instrumentos
de raciocinio e reconstroi o raciocinio que teve para resolver problemas ja

apresentados, em suma faz uma formalizacao.

Na abstracdao pseudo-empirica, as propriedades sdo abstraidas a partir de objetos
materiais como se fosse na abstracdo empirica, a diferenca é que as propriedades
constatadas sao introduzidas nesses objetos por agoes do sujeito, logo nessa abstracao
a interacdo e manipulacdo com o objeto é indispensavel. Essas abstracoes
desempenham um papel primordial nos niveis elementares e aprendizado. Com
operacdes concretas o sujeito necessita ver nos objetos os contetdos estudados assim,

a abstracao pseudo-empirica serve de suporte para as abstragdes reflexionantes.
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A abstracdo reflexionante se desenvolve cada vez mais tendo como apoio as
abstracdes pseudo-empiricas onde os resultados das reflexdes sao enriquecidos pelas
atividades do sujeito sobre os objetos, diferentemente da abstracao empirica que ndo

progride a ndo ser que se apoie na abstracdo reflexionante.

Tanto a abstracdo empirica como a reflexionante sao observadas em todos os estagios
de desenvolvimento cognitivo do sujeito. Elas coexistem havendo apenas uma inversao
de proporgao entre uma e outra, sem, no entanto, desaparecerem.

Esse tipo de abstracdo pseudo-empirica, apontado por Piaget fundamentara em nossa

pesquisa 0 uso do material concreto manipulativo.

" A capacidade representativa é denominada fungdo simbdlica (ou
semidtica) ou ainda representacdo: apresenta-se sob diferentes
formas: pode resultar da pressdo do meio fisico ou social, da

imagem, da idéia percebida como continuacdo direta da sensacdo”
(Piaget, 1978, p.13)

Piaget acredita que o conhecimento é algo externo ao sujeito e por isso pode ser
aprendido por meio da agao que o sujeito exerce. Para ele o sujeito utiliza a fungao
simbdlica para ajudar a solucionar situacdes problemas. Acreditamos que, conforme
Piaget (1978) utilizacdo de icones poderia ser um caminho para resolucdo de

problemas.

Piaget (ibid) compreende que a representacao simbdlica tem diferentes aspectos.
Segundo ele a representagao nao é apenas uma imagem que reproduz um objeto mas
uma construgao pela atividade do sujeito. O aspecto figurativo de Piaget relaciona-se a
tudo aquilo que se liga pela percepcao a imagem mental que é interiorizada. O aspecto
construtivo é defendido no sentido de que a transformagdo liga-se a tudo que

transforma e modifica o objeto. Simbolo para Piaget é algo diferente do signo pois,
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eles substituem os objetos, conservam uma semelhanca com o0 que representam e
podem ser criados por todos. Ja os signos s3ao criados por convencao e nao
apresentam semelhanca com o objeto representado. Piaget afirma que signos nao sao
por si s operacoes mentais assim como nao sao experiéncias, para serem constituidos

precisam da vida social.

Em nosso estudo, consideramos os graficos como simbolos. Os icones seriam os imas,
isolados do contexto grafico sem “conexdo com o objeto que o representa’ (Peirce ,
p.73) . Apos a construcdao dos dados no grafico, os imas, como representacao desses
dados, passariam a constituir-se em simbolos, a concretizacao da idéia ligada a
construcao simbdlica. Passam a ser signos complexos que possuem relacdao cultural
com a coisa representada. Trabalhados esses icones sdo importantes para a

interpretacao e o raciocinio matematico

Um dos grandes problemas atuais na educacdo matematica é a importancia que se da
aos signos. Com freqiiéncia se ensinam conceitos numéricos como contar ou escrever
numerais mas se esquece que seria muito mais significativo para o sujeito se ele

aprendesse a construir sua estrutura mental.

Na Matematica o uso de indices e icones é muito relevante. Usamos icones e indices
em diagramas, representacoes e calculos. O icone pode criar mundos e receber regras
como a dos numeros inteiros. Como conseqiiéncia a Matematica ensinada de modo
formal se restringe a manipular signos (Piaget, 1978) sem o acompanhamento de
conceitos e operacoes mentais o que torna a atividade sem significado e sem
compreensdao. Como exemplo do uso dos signos matematicos mecanizado esta a
preocupacdo excessiva com as técnicas do calculo. Para construir o calculo das
operagdes precisamos primeiro pensar que, assim que a construgdo da operacdo esta

completa o cdlculo torna-se uma acdo mecanica.
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Piaget (1978) considera que conhecimentos l6gico-matematicos sao adquiridos e a
atividade representacional ganha um importante papel na aprendizagem Matematica,
desde que o sujeito comece a representar suas agoes. Do grau mais elementar de
reflexionamento ele podera subir a um segundo patamar onde relne todas as suas
acoes, coordenando e reconstituindo essas acgOes. Fazendo abstracdes pseudo-
empiricas, trabalhando atividades com elementos concretos para poder estabelecer a

acdo a representacdo e fazer suas correspondéncias.

Para se evitar as situagdes de mecanizagao, falta de significado e compreensao
acreditamos que em Matematica devemos utilizar materiais manipulaveis. O uso desses
materiais pode ser introduzido na utilizagdao da formacao de signos. De acordo com
Piaget (1978), acreditamos que, com a utilizagdo desses materiais, os sujeitos possam
adquirir as bases necessarias para fazer as relagcdes entre os objetos, suas

representacoes figurativas e seus signos matematicos.

Nossa pesquisa propde uma intervencdo com objetos manipulaveis oferecendo
oportunidades a construcdo dos conceitos operatdrios necessarios, com situacoes
experimentais de modo que possam construir as abstragdes necessarias para o
conhecimento e formagao de signos mais significativos. Sabemos que a passagem da
manipulacdo a abstracdo ndo é facil por isso as atividades propostas foram construidas
com énfase especial nos conceitos da construcdo de graficos e tabelas. E ainda existe
nosso papel de professora que nos fez agir como intermediadora ativa no processo,

dialogando e fazendo pontes entre os objetos e os signos numéricos.

Nesse sentido, nos baseamos em Verganud que considera importante as idéias de
Vygotsky quando introduz em sua teoria a interagdo social, a linguagem e o
simbolismo no crescimento do dominio de um campo conceitual e quando reconhece

que “para o professor, a tarefa mais dificil € a de prover oportunidades aos alunos para
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gue desenvolvam seus esquemas na zona de desenvolvimento proximal” ( Vergnaud-
1998, p. 181). Para Verganud (ibid) o campo conceitual leva um longo tempo para ser
expandido. Cabe ao professor essa expansao através do desenvolvimento da

experiéncia, maturidade e da aprendizagem.

Em cada campo conceitual existem diversas situacoes que moldam os conhecimentos
dos individuos através do dominio de cada uma. “Muitas de nossas concepcoes vém
das primeiras situacoes que fomos capazes de dominar ou de nossa experiéncia
tentando modifica-las "(Vergnaud, 1996, p. 117). Os processos cognitivos e as
respostas do individuo sdo funcdo das situacOes por ele vivenciadas, ou seja sdo os

conhecimentos prévios necessarios para que a aprendizagem se torne significativa.

Segundo Vegnaud (1998) os individuos ndo sao capazes de explicar ou mesmo
expressar em linguagem natural seus teoremas e conceitos-em-agao. A maioria desses
conceitos e teoremas-em-acao permanecem totalmente implicitos. O professor, como
mediador do conhecimento, deve ajudar o aluno a construir esses conceitos e
teoremas e explicita-los a partir do conhecimento implicito. Nesse sentido conceitos-
em-acao e teoremas-em-agao podem, progressivamente, tornarem-se verdadeiros

conceitos e teoremas cientificos, mesmo que isso possa levar muito tempo.

Para finalizar devemos considerar a faixa etaria de nossos alunos, objeto de nosso
estudo. Essa faixa etdria esta entre 10 e 13 anos, alunos pré-adolescentes. Nessa fase
se definem caracteres e qualidades do individuo e por isso existem conflitos de
formacao, de maior ou menor grau de intensidade, dependendo do ambiente onde o
aluno estd inserido. Segundo Piaget (1976), nessa fase existe uma aceleragao
progressiva do desenvolvimento individual sob a influéncia da educacao, os alunos

estao ingressando em um processo de formacao do pensamento formal e ainda
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sentindo necessidade do concreto. Assim, trabalhar o ensino com o concreto ajudara

ao aluno na formalizagcdo dos conceitos necessarios para aquisicdo do conhecimento.

2.5 OUTROS ESTUDOS

Neste sub-item, procuramos resumir os conceitos que identificamos nas dissertagoes

gue usamos como referéncia, a partir dos quais baseamos nosso estudo.

Nosso estudo tem como base o estudo de Caetano (2004 - Introduzindo a Estatistica
nas séries Iniciais do Ensino Fundamental a Partir de Material Manipulativo: Uma

intervencao de Ensino).

n

A pesquisa de Caetano (2004) teve como principal objetivo investigar "..o
desenvolvimento da leitura e interpretacdo de gréficos e o conceito da média
aritmética por criancas das 49 séries do Ensino Fundamental, por meio de uma
intervencdo de ensino com o uso de material manipulativo’ (p.7). Para isso ela
desenvolve uma pesquisa de carater intervencionista com alunos de 42 série do Ensino
Fundamental. Aplica instrumentos diagndsticos (pré e pos-testes) em grupos
(experimental e de controle), e faz a intervencao no grupo experimental. Utiliza em
sua intervengao como material manipulativo “uma prancha branca de metal em que
sdo fixadas duas retas perpendiculares (a semelhanga do plano cartesiano, sem

qualquer divisdo ou graduacdo)’ (p. 66) e figuras imantadas semelhantes aos icones

apresentados pelo software tabletop®.

Caetano justifica seu estudo destacando a importancia da leitura e interpretacdo de

graficos proposta no PCN e discutindo essa importancia sob o ponto de vista de alguns

! Tabletop — Ambiente computacional desenvolvido pelo TERC (Tabletop ™ and Tabletop Junior ™ —

1994). Trata-se de um software que apresenta uma interface acessivel e envolvente, destinado a
manipulag¢do de dados incluindo construgio, extrapolagdo e analise de dados.
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pesquisadores. Utiliza ainda, como referencial psicoldgico, os campos conceituais de

Vergnaud e a abstragao reflexionante de Piaget e conclui :

“a intervencdo de ensino que efetuou contribuiu para o ensino-
aprendizagem de conceitos elementares de Estatistica... ao
proporcionar-lhes diferentes situagbes que requeriam tanto a
habilidade de leitura e interpretacdo de gréficos como o conhecimento
da média aritmética’ (p.218).
Caetano prop0e em seu estudo, como sugestoes para futuras pesquisas, que seja
efetuado “um trabalho com alunos de duas ou trés escolas” (p.220) com o uso de
material manipulativo com a finalidade de observar e confirmar o alcance dessa
ferramenta. Sugere ainda uma abordagem entre as trés medidas de tendéncia central

— média, moda e mediana — em criancas das séries iniciais pois considera importante a

relacao entre esses diferentes conceitos.

A partir das propostas de Caetano, e utilizando carater intervencionista e material

manipulativo similar ao que ela utilizou, montamos a base de nosso estudo.

Em Santos (2003 - O Desenvolvimento de Conceitos Elementares do Bloco Tratamento
da Informacdao com o Auxilio do Ambiente Computacional: Estudo de um Caso)

encontramos idéias para alguns experimentos.

Santos (ibid) investiga as possibilidades oferecidas pelo ambiente computacional com o
uso do software tabletop no processo de formagdao de conceitos de estatistica por
parte de professores. Ela encontra nos PCNs a proposta do uso do computador como
recurso didatico e o utiliza para ampliar os conceitos de estatistica junto aos
professores. Sua analise tedrica, a exemplo de Caetano, estuda Verganud. Inclui
também estudos de Piaget e Vygotsky entre outros. Em seu estudo conclui que o uso

de uma ferramenta que permite a manipulacdo de dados como o ambiente
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computacional do tabletop, levam a um avango significativo os conhecimentos

matematicos e estatisticos dos professores.

Suas experimentacoes e exercicios foram de bastante significado ao formularmos e
analisarmos as nossas. O ambiente do tabletop também nos proporcionou idéias de

como construir os objetos a serem manipulados em nossas atividades.

Para complementar a discussao sobre o conhecimento dos professores acerca do
conteudo Tratamento da Informacdo, estudamos a dissertacdo de Santos C. (2005 -
Tratamento da Informacdo: Curriculos prescritos, formacao de professores e
implementacao na sala de aula). Santos C. investigou quatro professores, que
participaram dessa formacdo, em turmas de Ensino Fundamental e Médio. A
investigacao objetivou analisar como os professores da Educacdo Basica tratam os
conteldos de estatistica e probabilidade e qual a opiniao desses professores sobre o
que propOe a proposta curricular, como sdo trabalhados esses conteidos no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio e se os professores acreditam que os alunos sao
capazes de resolver problemas com o contelido proposto. Investigou também, quais as
concepcoes e dificuldades dos professores relativamente ao Bloco de Tratamento da
Informagao e qual o impacto que os cursos de formagao continuada podem trazer para

os professores, especificamente quanto a pratica na sala de aula.

Os principais resultados de sua pesquisa quanto a:

A opinido dos professores da Educacdo Basica sobre a proposta de trabalhar conteddos

no Fundamental e Médio e o conhecimento do conteudo demonstra que:

= consideram o conteldo complexo para o Ensino Fundamental;

= declaram nao ter estudado o conteldo nos cursos de Graduacao;
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= afirmam nao ter conhecimento do que é proposto nos PCNs;

= o0s professores nao trabalham a idéia de probabilidade no Ensino Fundamental
e, como motivo, alegam que os livros didaticos ndo abordam esses conteldos.

Outros deixam de abordar nocdes de probabilidade no Ensino Médio.

O contelido nao estava previsto nas propostas para o Ensino Fundamental da escola

dos professores pesquisados.

Os professores e suas observacoes sobre as possibilidades de seus alunos resolverem
Situagdes-problema relacionadas ao bloco Tratamento da Informagao apresentam duas

hipoteses de dificuldade:

= hipotese 1 — por ndo terem um conhecimento suficiente do contelldo o acham

dificeis e por isso nao o ensinam;

= hipdtese 2 - a abordagem feita por definicbes e formulas, torna dificil o

entendimento do contetdo.

O impacto do curso de formagdo continuada acompanhando a implementacao das
orientacOes de propostas curriculares na pratica relativamente ao bloco Tratamento da
Informacdo apresentou falta de discussdes mais consistentes em relacdo a pratica de

ensino desse contelido em sala de aula.

O estudo do trabalho de Kimura (2004 - O Jogo como Ferramenta no Trabalho com
numeros Negativos: Um Estudo sob a Perspectiva da Epistemologia Genética de Jean
Piaget) nos mostrou um caminho de andlise da epistemologia genética piagetiana e da
funcdo simbdlica de Peirce. Em seu trabalho estuda a epistemologia construtiva de

Piaget e também o desenvolve, com uso de material concreto “...com o objetivo de
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ajudar na compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos” (p.1). Faz também
“...uma abordagem em relagdo a representacdo referente a signos, icone, indice e
simbolos, de acordo com Peirce e Piaget e da representacdo no sentido piagetiano e
matematico.”(p.6). Realiza ainda um estudo muito interessante sobre a necessidade
“...Se verificar a mesma coisa por varios caminhos diferentes.” (p.6) e como o método

escolhido permite as passagens, as tradugdes de uma representagao para outra.

Estudamos em Morais (2004 — Um estudo sobre o pensamento estatistico:
componentes e habilidades) as investigacdes que fez quanto as concepcdes de
professores sobre o pensamento estatistico. Morais aplica um questionario para 30
professores de Matematica e analisa os resultados utilizando o software C.H.I.C.
(Classificagao Hierarquica Implicativa e Coersitiva) e com isso analisa o nivel do
letramento dos professores com relacao as habilidades estatisticas. Esse letramento,
conforme Shamos (1995) se divide em trés niveis: o cultural, onde os sujeitos
compreendem os termos basicos usados nos meios de comunicacdao; o funcional
“relativo a capacidade do sujeito de conversar, ler, e escrever informagoes utilizando
termos cientificos coerentes” (p.24), e o cientifico onde o sujeito age com autonomia
e seguranca nas escolhas de métodos e representacdes e analise dos dados
estatisticos. De acordo com seu estudo o nivel dos professores nao ultrapassa o do
letramento cultural e, por isso, os professores trabalham com o pensamento estatistico
nesse nivel. O nivel funcional ndo chega a ser desenvolvido, e os alunos terminam a
escolaridade basica num nivel elementar da estatistica sem atingir sequer o letramento

funcional.

Paralelamente, Moraes (ibid) faz uma andlise de alguns livros didaticos “visando
identificar a organizacdo matematica por eles sugerida em termos de tarefas, técnicas

e discurso tedrico-tecnologico proposto e sua influéncia na concepgdo docente sobre
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estatistica.” (p.111). Em seu trabalho conclui que os livros didaticos solicitam tarefas
adequadas ao nivel de letramento do professor mas, quando a tarefa tem enfoque da
técnica desenvolvida, os livros contribuem de forma insuficiente para o mesmo nivel
cultural de letramento. Essas tarefas se limitam a um ensino que nao chega a
contemplar conhecimentos estatisticos exploram atividades que privilegiam técnicas e

procedimentos.

Conforme Moraes (ibid), os livros “ndo propiciam o desenvolvimento de habilidades

estatisticas mais abrangentes.” (p.111). Moraes conclui ainda que

"..6 de se esperar que nossos alunos tenham dificuldades na
aprendizagem da estatistica seja na escola basica ou em cursos mais
avangados. Portanto, percebemos a necessidade de um numero
maior de pesquisas investigando o pensamento estatistico e a
aprendizagem da estatistica em todos os niveis de escolaridade.
Trabalhos futuros que auxiliem o professor em sua pratica docente,
de modo a complementar satisfatoriamente as atividades propostas
nos livros didaticos €, que fomentem discussoes que certamente
contribuirdo para desenvolver habilidades estatisticas podendo até
propor intervengoes necessarias em sala de aula.” (p.114).

Concluimos de acordo com a pesquisa de Moraes, que os livros didaticos ndo estdo em

conformidade com os PCNs.

2.6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Piaget defendeu que todo sujeito pode sofrer modificagbes sob a influéncia de sua
interagdo com o meio ambiente. Nesse sentido a assimilagdo do conceito é necessaria
e ela estd ligada a atividade, transformacdo, organizacdo e a acgbes de construcdo.
Nosso estudo propde o uso de um material manipulativo, buscando essa atividade de

transformagao, organizagao e construgao proposta por Piaget.
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Para Vergnaud a base para formacdo de conceito estd na interligacao dos elementos

datriade S, I, R.

Também buscando a interligacdo, proposta por Vergnaud, procuramos, em nossa
pesquisa, trabalhar diferentes situacOes tais como, coleta de dados, tabulagao e

organizacao desses dados, construcdo de graficos, inferéncia e extrapolacoes.

Na seqgiiéncia faremos uma abordagem da metodologia utilizada em nosso estudo.
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3.1. INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo descrever com detalhes a metodologia utilizada em
nosso estudo. Ele foi estruturado para, inicialmente, descrever as consideragdes
tedrico-metodoldgicas e, a seguir, apresentar o desenho do experimento, quando,
descreveremos 0 seu plano geral, o universo do estudo, os sujeitos da pesquisa, 0s
materiais utilizados e, por fim, os procedimentos adotados na coleta de dados e na

intervengao de ensino.

A pesquisa, de carater intervencionista, foi composta por dois grupos de sujeitos: o
Grupo Experimental (GE) e o Grupo de Controle (GC), ambos formados por alunos da

52 série do Ensino Fundamental.

3.2. CONSIDERAGOES TEORICO-METODOLOGICA

Trata-se de uma pesquisa experimental. De acordo com Chizzotti (2001) a organizagao
de uma pesquisa experimental pressupde que, em primeiro lugar, se defina um
problema para que este possa ser estudado, analisado e explicado pela técnica
escolhida e pelos instrumentos de pesquisa utilizados. As técnicas deverdo ser precisas

e com total controle, de forma que possam comprovar as verificagdes efetuadas.

Rudio (1986) distingue pesquisa descritiva da experimental, afirmando que essa Ultima
pretende dizer “de gque modd’ e explicar “por que’, definindo e apontando suas

causas, o fendmeno que € produzido.
"A pesquisa experimental esta interessada em verificar a relacdo de

causalidade que se estabelece entre variaveis, isto € em saber se a

variavel X (independente) determina a variavel Y (dependente).”.(p.57).
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Para isso, Rudio (1986) afirma que devemos criar uma situacao de controle rigoroso,
evitando influéncias externas a verificacao. “Depois infere-se na realidade, dentro de
condi¢des preestabelecidas” (p.58), modificando a variavel independente para observar

estudar e analisar o que acontece com a dependente. (Rudio,ibid).

“Utiliza-se num experimento, dois (ou mais) grupos: aquele onde se
aplica ou se retira o fator experimental, denomina-se <grupo
experimental>.... O outro se chama <grupo de controle> ... e serve
de comparagdo para o grupo experimental aplicando-se nele um fator
de controle ou, mais comumente, apenas ndo se aplicando nele o

fator experimental.”..(p.61).

Assim, o pesquisador submete o grupo todo a determinada experiéncia e observa o
resultado obtido. Forma, a partir do grupo todo, dois grupos, um de controle e outro
experimental. Manipula a experiéncia expondo o grupo experimental a essas
modificacOes, efetua as verificagcdes necessarias e observa os resultados. Novamente
expde todo grupo a experiéncia. Com a formagao do grupo de controle, ndo exposto as
modificacdes, o pesquisador pode confrontar os resultados obtidos e validar as

hipoteses e os objetivos propostos.

Rudio (Ibid.) propde ainda, um Plano Classico de Experimento que se enquadra em
nossa pesquisa “que resultados produz ... a aplicagdo de um novo método de
ensino?”, Sera o método a causa desses novos resultados? Esse método propde dar

algumas indicacOes a respeito do experimento.

Para se realizar o experimento utilizando o formato do Plano Classico proposto,

utilizamos a seguinte forma:
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Antes Depois
Grupo T1 T2
Experimental
(GE)
Grupo de
Controle T1 T2
(GO)

Figura 3.1: Plano de acao do experimento

Em nosso experimento selecionamos dois grupos de alunos equivalentes em relacdo as
caracteristicas relevantes para a pesquisa (Rudio, 1986), assim, idade, grau de
aproveitamento, status sécio econémico, mesmo professor, escola, € os individuos que

constituiram cada grupo foram selecionados a fim de ser mantida a equivaléncia.

Rudio cita ainda a necessidade da definicao de variaveis relacionadas ao experimento.

Em nosso experimento essas variaveis foram:

= trabalho em grupo realizado sob uma proposta construtivista;

= 0s alunos devem se ajudar mutuamente no processo ensino-aprendizagem;

= 0 aproveitamento dos alunos sera medido mediante a comparagao de um pds-

teste com um pré-teste.

Assim, seguindo o modelo proposto por Rubio (ibid), Plano Classico do Experimento,
aplicamos o fator quase experimental ao GE. Verificamos que durante toda a
experiéncia foi garantida a equivaléncia entre os grupos em relacao a todas as
variaveis relevantes menos quanto ao fator experimental que foi aplicado somente ao

GE, mas nao ao GC.

Medimos o rendimento escolar dos dois grupos, GE e GC, utilizando testes iguais para

ambos (pré-teste). Depois disto aplicamos ao GE o fator experimental, buscando um
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resultado especifico. Apds essa intervencao, aplicamos novo teste (pds-teste) aos dois

grupos para podermos avaliar o rendimento final e compara-los.

De acordo com Rudio, o resultado do teste inicial de entrada (pré-teste) é indicado por
T1 e indica o rendimento do GE e por T 1 para o rendimento do GC. O teste final (pos-
teste) é indicado por T2 para o GE e T'2 para o GC. Comparando T2 com T1 obtemos
R. Do mesmo modo T'2 com T'1 obtemos R". Podemos ter trés resultados como

identificados na Figura 3.1:

a) R = R’, ndo se pode afirmar que o novo método produz melhor rendimento

para os alunos;

b) R < R’, do mesmo modo que em a ndo se pode afirmar que o método produz

melhor rendimento para os alunos;

c) R > R’, nesse caso foi verificado um maior rendimento escolar para os alunos

que constituiram a populacao da pesquisa que foi realizada.

Comparacoes intra

GE=T2-T1=R
GC=T2-T'1=R’

Comparacgoes inter

R= R’
R< R’
R> R’

Figura 3.2: Comparacdes dos resultados

Lakatos e Marconi (1991, 224) afirmam que se ambos 0s grupos sao pesquisados, mas
no GC nenhuma variavel é introduzida, podemos supor que a diferenca entre as
medidas obtidas no final do experimento é o resultado da acao das varidveis ou de

fatores incontrolaveis. A mesma diferenca, quando obtida no GE, corresponde a acao
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da varidvel experimental somado aos mesmos acontecimentos incontrolaveis que
tenham ocorrido no GC. E, ainda, segundo Boyd e Westfall (1978, 101-103), no plano
classico, com aplicacao de medidores antes e depois, supdem-se que as influéncias
externas a experimental, afetam ambos os grupos de maneira semelhante. Em
conseqliéncia, a diferenca entre as mudancas nos dois grupos deve-se a variavel
experimental. Em nosso estudo, consideramos como variavel experimental o trabalho

realizado por ocasido da intervencao.

Assim, nossa pesquisa, por ser experimental, utiliza-se do experimento como meio de
observar a relacao entre os fenébmenos pesquisados procurando prever e controlar os
acontecimentos para melhor analisar e compreender o desenvolvimento e rendimento

obtido junto aos grupos pesquisados.

3.3. DESENHO DO EXPERIMENTO

A pesquisa aborda o tema Tratamento da Informacdo relativo a um experimento
desenvolvido com alunos da 5% série do Ensino Fundamental. Realizamos uma
intervencao de ensino em um dos grupos - GE — e avaliamos tal intervencdao por meio
da aplicacdo de dois instrumentos diagndsticos (pré e pds-teste), ambos aplicados nos

dois grupos de pesquisa GE e GC.

Antes da realizacao da pesquisa definitiva, citada acima, realizamos um estudo piloto,
que teve por objetivo ajustar os instrumentos diagnosticos que seriam aplicados na

pesquisa definitiva. Este estudo sera brevemente relatado na secao abaixo.
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3.3.1. O ESTUDO PILOTO

Escolhemos realizar um experimento a partir da resolugdo de problemas. Para
avaliarmos, minimamente, essa escolha, formulamos um Teste Piloto composto por 5
questdes, cada um com 4 itens, em média, que envolveram: andlise de tabelas,
graficos, pontos de maximo e minimo e outros conteldos que fizeram parte do

experimento.

O estudo principal foi aplicado aos alunos da 52 série e, por esse motivo, o teste piloto
foi aplicado no final do ano anterior a aplicacao do estudo principal, a uma turma de
alunos da 42 série do Ensino Fundamental, dos quais, alguns fariam parte do estudo
principal. O estudo Piloto teve como objetivo aprimorar as questoes do instrumento
diagndstico (pré e pos-testes). Nele procuramos investigar as possiveis falhas na
composicao dos problemas, assim como indicios que poderiam provocar inducdes na

interpretagao e leitura nas questoes propostas.

Varias observacdoes e identificacdes foram feitas e, em conseqiiéncia, foram
modificados disposicoes, niUmeros e texturas dos graficos, assim como a maneira de se

formular algumas das perguntas.

Um exemplo de modificacdo efetuada aconteceu na Questao 2. Foram feitas alteragdes
nas colunas do grafico, com relacdo aos seus valores, com o intuito de tornar mais
explicitas as diferencas entre elas. Nesta questdo, com relacdo ao crescimento e
decrescimento, as colunas de segunda e terca, terca e quarta e de quarta para quinta-
feira, apresentavam a mesma diferenca de valores entre elas por isso, ajustamos 0s
seus valores. Aproveitamos para incluir o valor nulo para analisarmos como os alunos
processavamm este tipo de dado. A figura abaixo apresenta a questao 2 tal qual foi

utilizada no estudo piloto.
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1)
2)
3)

4)

Questdo 2

A padaria do Senhor Manoel faz bolos todos os dias. O grafico abaixo informa a quantidade de
bolos que ela fez na semana passada.

QUANTIDADE DE BOLOS NA SEMANA

QUANTIDADE
N
S

22feira 3°feira  4°feira 5°feira 67 feira sabado domingo

DIAS DA SEMANA

Lendo as informagdes no grafico, responda as seguintes questdes:

Qual é o total de vendas de bolos durante toda a semana?

Qual dia da semana em que a padaria fez menos bolos?

a) Entre quais dias da semana houve um maior crescimento na venda de bolos?
Entre e

b)Qual foi o critério que vocé utilizou para fazer essa escolha?
a)Considerando os dias: segunda, terca e quarta, qual foi a quantidade média de bolos feitos?
b)Como vocé convenceria um amigo que esta média esta certa?

Apresentamos a seguir a versao final desta questao.

1-
2-
3-

Questao 2

A padaria do Senhor Manoel faz bolos todos os dias. O grafico abaixo informa a quantidade
de bolos que ela fez na semana passada.
Lendo as informagdes no grafico, responda as seguintes questdes:

QUANTIDADE DE BOLOS NA SEMANA

40
35
30 1
25 7
20 7
15
10 A

04
22feira 3°feira 4°feira 5°%feira 6°feira sdbado domingo

DIAS DA SEMANA

Qual foi a quantidade de bolos feitos na padaria considerando toda a semana?

Qual o dia da semana que a padaria fez menos bolos?

a) Entre quais dias da semana houve uma maior crescimento na producgdo de bolos?

Entre e

b) Qual foi o critério que vocé utilizou para fazer esta escolha?

a) Considerando os dias: segunda, terca e quarta, qual foi a quantidade média de bolos
feitos?

b) Como vocé convenceria um amigo de que esta média esta certa?

Figura 3.4 — Questao 2 do pré-teste

Ainda com o intuito de ilustrar as mudancas decorrentes da aplicacao e analise do

estudo piloto!, apresentamos abaixo a questdo 5, referente a um grafico de barras

verticais, com dados sobre temperaturas. Observamos, apds questionarmos os alunos

'O Teste piloto esta na integra como anexo 3.1
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

envolvidos no teste, que os valores iguais para as temperaturas das 63, 72 e 82 horas

influenciou na resposta dos itens 3 e 4.

Questao 5
Uma pessoa internada com maldria tem a sua temperatura medida a cada hora. Observe o gréfico,
e responda as questdes:
Temperatura num intervalo de horas

9°h ]
8%h ]
7°h e
6%h e ———

5%h 7
42h e ——
32h

22h
h

36 36,5 37 37,5 38 385 39 39,5 40
temperatura (°C)

periodo de tempo

1)Sendo a temperatura normal do corpo em média 36°C, quais foram as horas em que a
pessoa ndo esteve com febre?
2) Considerando apenas duas horas consecutivas qual apresentou maior queda de
temperatura?
3) Na 92 hora ela devera estar com qual temperatura?

Porque vocé acha isso?
4) Desenhe, no grafico, a barra que representa a sua resposta anterior?
5) Construa uma tabela que apresente a variacdo da temperatura ao longo das 7 horas, a
partir dos dados do grafico.

igura o Teste piloto

Apresentamos a seguir a versao final da questdao 5, onde esses valores ndao estao mais

iguais.

1)
2)

3)

4)

Questao 5

Uma pessoa internada com maldria tem a sua temperatura medida a cada hora. Observe o gréfico, e
responda as questdes:

Temperatura num intervalo de horas

.
F——.
:
:

i —
a

SN W O~ 0©
S>> 5555T

36 36,5 37 37,5 38 385 39 39,5 40 40,5 M4

[
o
o

Periodo de tempo

Sendo a temperatura do corpo em 36°C, qual foi a hora (ou horas) em que a pessoa ndo esteve com
febre?
Considerando apenas duas horas consecutivas (seguidas) entre quais horas a pessoa apresentou maior
queda de temperatura?
Baseado no grafico, responda:

a) Qual podera ser a temperatura dessa pessoa na 92 hora/

b) Por que vocé acha isso?

c) Desenhe, no grafico, a barra que representa a resposta que vocé deu no item a
Construa abaixo uma tabela que apresente a variacdo da temperatura ao longo das 7 horas, a partir dos
dados do gré