UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE EDUCACAO, AGRICULTURA E AMBIENTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E HUMANIDADES

DOUGLAS WILLIAN NOGUEIRA DE SOUZA

MOBILIZACAO DO LETRAMENTO ESTATISTICO ARTICULADO AO
CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL

Humaitd — AM
2018



DOUGLAS WILLIAN NOGUEIRA DE SOUZA

MOBILIZACAO DO LETRAMENTO ESTATISTICO ARTICULADO AO
CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pdés-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Humanidades da Universidade Federal do
Amazonas, Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente como
requisito ao titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e
Humanidades.

Orientador: Prof. Dr. Marcos André Braz Vaz

Humaita - AM
2018



Ficha Catalogréafica

Ficha catalogréfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

S729m

Souza, Douglas Willian Nogueira de

Mobilizagdo do Letramento Estatistico articulado ao Contexto

Socioambiental / Douglas Willian Nogueira de Souza. 2018
175 f.: il. color; 31 cm.

Orientadora: Marcos André Braz Vaz
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Humanidades) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. Educacdo Ambiental. 2. Engenharia Didética. 3. Educacéo
Estatistica. 4. Teoria dos Campos Conceituais. 5. Teoria das SituacGes
Didaticas. |. Vaz, Marcos André Braz Il. Universidade Federal do
Amazonas Ill. Titulo




DOUGLAS WILLIAN NOGUEIRA DE SOUZA

MOBILIZACAO DO LETRAMENTO ESTATISTICO ARTICULADO AO
CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Humanidades da Universidade Federal do
Amazonas, Instituto de Educacéo, Agricultura e Ambiente como
requisito ao titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e
Humanidades.

Orientador: Prof. Dr. Marcos André Braz Vaz

Humaitad — AM, 23 de Novembro de 2018.

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dr. Marcos André Braz Vaz (Orientador)
Universidade Federal do Amazonas — UFAM

Prof. Dr. José Luiz Magalhées de Freitas (Membro)
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul — UFMS

Prof. Dra. Elrismar Auxiliadora Gomes Oliveira (Membro)
Universidade Federal do Amazonas — UFAM

Prof. Dra. Eliane Regina Martins Batista (Suplente)
Universidade Federal do Amazonas — UFAM

Prof. Dra. Fabiana Soares Fernandes (Suplente)
Universidade Federal do Amazonas — UFAM



DEDICATORIA

A todos os militantes que anseiam por uma educagao
de qualidade, gratuita e acessivel a todos!



AGRADECIMENTOS

Ao Papai do céu, que mesmo sem eu merecer continuou importando-se comigo. Sua
forca e carinho em nosso jardim secreto me serviram como balsamo para horas onde a luz

parecia ndo mais existir.

Ao0s meus pais, que deram-me seus sorrisos quando a tristeza batia em minha porta, seus
pés quando 0s meus ja estavam cansados e suas forcas, quando as minhas esvairam-se. Papai e

mamde vencemos mais uma. A conquista é nossa!

Ao Programa de P6s-Graducao em Ensino de Ciéncias e Humanidades - PPGECH do
Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente - IEAA da Universidade Federal do Amazonas
- UFAM, por me conceder a honra de fazer parte de um comeco de uma linda histéria de vitorias
e conquistas que o PPGECH trara ao municipio de Humaita - AM no que cerne a nossa

educacéo.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES pelo

fomento disponibilizado para a realizagdo da pesquisa.

Ao professor Dr. Marcos André Braz Vaz por me desafiar todos os dias, em uma
tentativa de dizer a mim: “Vocé pode!” “Vocé consegue!” “Vocé ¢ capaz!” Obrigado, meu

orientador.

Aos alunos do Programa de Atividade Curricular de Extensdo, com o projeto:
“Educacdo Estatistica articulada ao contexto socioambiental: uma proposta reflexiva e
metodologica” do Instituto de Educacdo, Agricultura ¢ Ambiente - IEAA da Universidade
Federal do Amazonas - UFAM, por me auxiliarem no desenvolvimento dos materiais didaticos

para a realizacdo da pesquisa.

Aos meus familiares e amigos que, de alguma forma, contribuiram para que eu pudesse

chegar ate aqui. Mardila Alves Bueno, amo-te para sempre, obrigado por tudo!



A minha “coorientadora”, Dayanne de Souza Carvalho, pelo amor, dedica¢o, carinho,
atencdo, incentivo, broncas, risadas, puxdes de orelhas, adverténcias quando eu ndo sabia
conjugar o verbo corretamente e pelas madrugadas afora em que ficamos escrevendo e fazendo
“nossa filha crescer”. Foram mais que “coorientagdes”, foram provas que uma amizade é capaz
de tudo e que, principalmente, esta acima de tudo. Eu nunca serei bom o suficiente em fazer
algo que seja capaz de agradecer o que a mim fizeste. Poderia arriscar dizendo: “Valeu!”,

“Obrigado!” ou até mesmo, “Deus te pague”. Porém, eu arrisco, dizendo: “Te amo!”.



RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi analisar se o letramento estatistico ocorre em alunos do 5°
ano do Ensino Fundamental por meio da articulagdo com o contexto socioambiental. De forma
a obter éxito em nosso objetivo, utilizamos a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, pois
esta nos proporcionou um quadro tedrico acerca do desenvolvimento cognitivo do sujeito em
meio a situacOes de aprendizagem e a Teoria das Situacbes Didaticas desenvolvida por
Brousseau, em que exploramos as situa¢@es adidaticas. Para a elaboragdo, desenvolvimento e
analise de nossa sequéncia didatica, utilizamos a Engenharia Didatica como referencial
metodoldgico. Os sujeitos de nossa pesquisa foram cinco alunos, sorteados aleatoriamente, do
5° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica localizada no municipio de Humaitéa -
AM. A construcdo e andlise dos dados foram realizadas por meio dos protocolos de producéo
e gravacgdes audiovisuais das conversas dos alunos durante quatro encontros previstos. Em cada
um deles, foi articulado o letramento estatistico com o contexto socioambiental, através das
seguintes atividades propostas: “Coleta Seletiva na escola”, “Horta vertical com garrafas PET”
e “Piquenique Sustentavel” com os alunos. Deste modo, com base na elaboracdo de seis
teoremas-em-acao relacionados com os trés niveis de letramento estatistico, pudemos afirmar
que a articulacdo com o contexto socioambiental promoveu a mobilizacdo dos niveis, cultural,
funcional e cientifico, evidenciando conceitos como relacdo de ordem e entre conjuntos, calculo
mental, operagdo matematica e conceito de arranjos simples. Assim, mediante as reflexdes
acerca das escolhas tedrico-metodoldgicas, verificamos que as propostas socioambientais
apresentam-se tanto como propostas de sensibilizagcdo quanto de integracdo curricular.

Palavras-Chave: Educacdo Ambiental. Engenharia Didatica. Educacdo Estatistica.
Teoria dos Campos Conceituais. Teoria das Situa¢fes Didaticas.



ABSTRACT

The objective of this research was to analyze if the statistical literacy occurs in students
of the 5th year of elementary school through articulation with the socio-environmental context.
In order to succeed in our objective, we used the Vergnaud Conceptual Field Theory, as it
provided us with a theoretical framework about the subject's cognitive development in the midst
of learning situations and the Theory of Didactic Situations developed by Brousseau, in which
we explore the adidaticas situations. For the elaboration, development and analysis of our
didactic sequence, we used didactic engineering as a methodological reference. The subjects of
our research were five students, randomly selected, from the 5th year of elementary school of
a public school located in the municipality of Humaita - AM. The construction and analysis of
the data were performed through the protocols of production and audio-visual recordings of the
conversations of the students during four meetings. In each of them, the statistical literacy was
articulated with the socio-environmental context, through the following proposed activities:
"Selective Collection in school”, "Vertical vegetable garden with PET bottles” and "Sustainable
Picnic" with the students. Thus, based on the elaboration of six theorems-in-action related to
the three levels of statistical literacy, we could affirm that the articulation with the socio-
environmental context promoted the mobilization of the culltural, functional and scientific
levels, showing concepts such as relation of order and between sets, mental calculation,
mathematical operation and simple arrangement concept. Thus, through the reflections on the
theoretical-methodological choices, we verified that the socio-environmental proposals are
presented as both awareness-raising and curricular integration proposals.

Keywords: Environmental Education. Didactic Engineering. Statistical Education.
Conceptual Field Theory. Theory of Didactic Situations
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INTRODUCAO

O raciocinio estatistico sera um dia tdo necessario a cidadania
eficiente como a capacidade de ler e escrever”. (H.G.Wells)

A atual sociedade é cercada por informac@es e acontecimentos que chegam até n6s como
uma avalanche de informac6es todos os dias. Lopes (1998) discorre que a disciplina de
Matematica enfrenta o desafio, nos dias atuais, de ensinar ndo apenas o dominio dos nimeros
e das operacOes, mas a ler e interpretar dados, possibilitando ao aluno realizar inferéncias sobre
estes frente a tantas incertezas e acontecimentos que os cerca. Dessa forma, é preciso preparar
o0 aluno para posicionar-se de maneira critica e participativa em nosso contexto social.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017a) afirma que habilidades
estatisticas como coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados precisam ser
desenvolvidas, com o intuito de utiliza-las visando a explicacédo e previsao de fenémenos.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1997a) no bloco Tratamento
da Informacdo (TI) orienta que o ensino de Estatistica deve ocorrer em qualquer nivel de
escolaridade, levando em consideracdo situacdes reais de sua comunidade, apresentando esses
conceitos como ciéncia em constante construcdo. Nesse sentido, Silva (2013) elenca a formacéo
de cidadaos criticos como um dos papeis fundamentais da escola.

Conforme Lopes (2010), ap6s anos da publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1997), atualmente a implementacdo das tematicas trazidas por
este documento apresenta-se, ainda, como um desafio para a escola atual.

Buscamos identificar, por meio da analise em documentos educacionais orientativos e
normativos educacionais, o caminho escolar percorrido pelo aluno desde dos anos iniciais até
0 Ensino Médio, além do seu primeiro contato com 0s conceitos estatisticos. Diante dos
resultados dessa analise e da investigacdo de Souza e Vaz (2017), percebemos que a formacao
inicial e continuada dos professores que ministram 0s conceitos estatisticos, na disciplina de
Matematica, apresenta-se como um desafio a ser superado.

Nessa perspectiva, corroboramos com autores como Lopes (1998), Batenero (2002) e
Gal (2002) e acreditamos que o ensino de Estatistica deva ser mais explorado nos anos iniciais.
Bruner apud Kishimoto (1999) considera este fato uma potencialidade maior em trabalhar
Estatistica durante a infancia, ao enfatizar que a curiosidade da crianga a move e instiga, criando

um ambiente propicio para a investigagdo. Smith (1998) comenta que situagdes onde o aluno
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coleta, organiza, apresenta e interpreta resultados tém se apresentado de forma frutifera diante
dessa perspectiva. Porém, concordamos com Batenero (2002) ao enfatizar que a explanagéo de
ideias estatisticas na educacao basica ndo tem o intuito de formar “estatisticos aficionados”, em
vez disso, 0 objetivo € auxiliar os sujeitos a tornarem-se aptos a compreender e analisar decisoes
diérias, tendo como plano de fundo essas ideias.

A Educacdo Estatistica (EE), que, segundo Cazorla et al. (2017), tem como objetivo
compreender como as pessoas aprendem e ensinam Estatistica, apresenta-se como um caminho
de possibilidades para uma aprendizagem critica do estudante, visto que volta-se a
problematizagéo de contextos sociais e baseia-se na investigagao.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional 9.394/96 - LBD e suas alteragdes
(BRASIL, 2017b) aponta os Temas Transversais como possibilidade de integracdo no ensino
regular. Entre estes, os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1998)
apresentam o Tema Transversal “Meio Ambiente”, no qual declara a importancia da inclusao
do “Meio Ambiente” nos curriculos escolares em todas as esferas de ensino, sendo essencial
considerar a articulagdo dos contetidos académicos ao “Meio Ambiente”, com o intuito de
capacitar os estudantes para o exercicio da cidadania.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 20174, p. 9) aponta como uma
das competéncias gerais da Educacao Béasica o uso do senso critico frente a tomada de decisGes
“que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta”.

Ao considerar o fato de estarmos inseridos no coragdo da maior floresta tropical do
mundo, Floresta Amazonica, € nosso direito e dever cuidar de nossa biosfera em meio ao
cenario de degradacdo que encontra-se 0 meio ambiente. Guerra (2007) visualiza as crian¢as
como futuras gerenciadoras do planeta, sendo necessaria a sensibilizacdo delas diante da
problemética ambiental. Porém, é preciso considerar que 0 ensino nao € propedéutico, ou seja,
conforme Bujes (2001), os estudantes séo sujeitos que constroem e modificam a sociedade na
qual estdo inseridos. Assim, além de prepara-las para o amanha (futuro), se faz necessario
conscientiza-las para a transformacéao do hoje (presente), isto é, o agora.

Assim, buscamos em nossa pesquisa de mestrado mobilizar o letramento estatistico® por

meio da articulagcdo com o contexto socioambiental, tendo em vista que a Educacdo Ambiental

! Sera apresentada a defini¢io do termo “letramento estatistico” no item 1.3.
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é vista como uma possibilidade de sensibilizacdo ambiental, além de tratada nos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1997a) no tema transversal “Meio Ambiente”.

Dessa forma, o problema cientifico de nossa pesquisa €é: diante da articulacdo do
contexto socioambiental é possivel mobilizar o letramento estatistico com alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental? Nesse sentido, temos o objetivo de responder a trés questdes norteadoras:

e Quais os niveis de letramento estatistico que sdo mobilizados pelos alunos do
5° ano do Ensino Fundamental no decorrer da sequéncia didatica®?

e Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica € possivel que os alunos
empreguem conceitos de medida, relacdo entre conjuntos, calculo mental e
algoritimizacdo das operacdes basicas?

e Como os alunos superam as possiveis dificuldades apresentadas durante a
sequéncia didatica?

Para responder as questdes norteadoras, temos como objetivo geral: Analisar se o
letramento estatistico ocorre com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental por meio da
articulacdo com o contexto socioambiental.

Para atingirmos esse objetivo geral, elencamos trés objetivos especificos. O primeiro
consistiu em: identificar o nivel do letramento estatistico mobilizado pelos alunos durante o
desenvolvimento da sequéncia didatica.

Shamos (1995) organizou o letramento estatistico em trés niveis: cultural, funcional e
cientifico, que sdo descritos no item 1.4. Sendo assim, tinhamos como propésito, no decorrer
da sequéncia didatica, identificar qual deles seriam mobilizados.

O segundo objetivo foi analisar se ha possibilidades de empregarem conceitos de
medida, relacdo entre conjuntos, calculo mental e algoritimizacdo das operacgdes basicas no
decorrer da execucdo da sequéncia didatica. Durante a elaboracdo da sequéncia didatica,
pudemos perceber que o emprego de tais conceitos favoreceria a leitura e interpretacdo de
graficos de modo significativo. Dessa forma, propomos analisar se essa possibilidade €
verdadeira ou ndo, uma vez que estes conceitos sdo oriundos de séries anteriores.

O terceiro e ultimo objetivo foi compreender a superacédo de possiveis dificuldades
apresentadas pelos alunos diante da sequéncia didatica apresentada. Tal objetivo especifico
foi tracado com base nas dificuldades apresentadas na pesquisa de Souza e Vaz (2017). Assim,

ndo queriamos que a pesquisa apresentasse apenas um diagndstico. Nesse olhar, tal objetivo

2 Sera apresentada a defnicdo do termo “sequéncia didatica” no item 2.2.
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além de colaborar na compreensdo dessas dificuldades, nos possibilitou analisar se a escolha da
sequéncia didatica contribuiu para a superacéao delas.

Utilizamos durante o desenvolvimento de nossa pesquisa a Teoria dos Campos
Conceituais (VERGNAUD, 1996, 2009) e a Teoria das Situacdes Didaticas (BROUSSEAU,
1996, 2008) como nossos referenciais tedricos. Para a elaboracao e analise de nossa sequéncia
didatica apoiamo-nos na Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996).

A pesquisa desenvolveu-se, primeiramente, mediante a execugio de um projeto piloto®
com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, oriundos de uma sala de aula de uma escola do
municipio de Humaitad - AM e foi composta de 4 encontros. Neles tinhamos como objetivo
obter os elementos constituintes da segunda etapa da metodologia adotada, onde estes sdo
definidos no item 2.3.1. Posteriormente, foi realizada em outra escola, previamente sorteada e
sob as mesmas consideracdes da escola do projeto piloto, a constru¢do dos dados das pesquisa.

A dissertacdo esta estruturada em seis capitulos, nos quais apresentamos em carater de
sintese nesse momento:

No Capitulo 1 expomos, de maneira breve, algumas consideracdes que acreditamos
serem pertinentes em nossa investigacdo, como a definicdo e perspectivas da Educacdo
Estatistica e do letramento estatistico, proposto por Shamos (1995). Apresentamos também de
que modo a Educacdo Ambiental e o contexto socioambiental sdo tratados em documentos
oficiais.

No Capitulo 2 apresentamos nossos referenciais tedricos, a Teoria dos Campos
Conceituais, elaborada por Gérard Vergnaud, a Teoria das Situacdes Didaticas proposta por
Guy Brousseau e a Engenharia Didatica, nosso referencial metodoldgico, descrita por Michéle
Artigue.

No Capitulo 3 expomos a construcdo de nosso quadro tedrico-didatico acerca do
conteddo de Estatistica. Nele trazemos um panorama do desenvolvimento histérico da tematica,
buscando elencar a Estatistica como um objeto matematico; apresentamos uma analise?,
realizada com base na adaptacdo do método de Lima (2015), com o objetivo de verificar os
niveis de letramento que podem ser mobilizados durante as atividades que sdo propostas nos
livros didaticos de Matematica do 1°, 2°, 3°, 4° e 5° anos, enfatizando as que estavam articuladas

ao contexto socioambiental. Apresentamos também uma sintese do projeto piloto, o qual nos

3 Consiste na execucdo prévia das atividades propostas para a pesquisa.
4 A andlise realizada serviu de base para a constru¢do do quadro teérico-didatico, nela ndo foram abordados
aspectos gerais de uma analise, pois ndo trata-se de nosso objetivo.
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auxiliou na modelagem das estratégias, dificuldades, teoremas-em-acéo, variaveis didaticas e
erros que os alunos podem mobilizar durante a fase de experimentagéo da pesquisa.

No Capitulo 4, tecemos nossas escolhas metodologicas. Nesse capitulo apresentamos 0s
sujeitos e 0 universo da pesquisa, o desenho da sequéncia didatica, bem como as situacoes-
problema que constituem cada atividade desta.

O Capitulo 5 contém as analises a priori, a experimentacdo e analise a posteriori de
cada encontro desenvolvido com os sujeitos de pesquisa. Dessa forma, estruturamos o capitulo
por encontros, no qual cada um deles é organizado em trés fases: as concepg¢des e analises a
priori, experimentacdo e analise a posteriori. Além disso, pontuamos algumas consideracoes
dos encontros.

Por fim, o capitulo 6 representa as consideragdes finais acerca da investigacdo, bem
como algumas consideragdes dos encontros que julgamos ser pertinentes para os participantes

e que contribuiram para nossa formacéo profissional.
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CAPITULO 1

CONCEPCOES INICIAIS DA PESQUISA

Aos educadores e pesquisadores que assumem 0 COMPromisso com
uma Educagdo Matematica e uma Educacéo Estatistica como direito
de todas as pessoas. Lopes, Coutinho e Almouloud (2010).

No presente capitulo buscamos compreender como €é encaminhada a Educacédo
Estatistica (EE) em documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s
(BRASIL, 1997a), a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017a) e a Lei n°
9.394/96 - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB (BRASIL, 2017b), tendo em
vista que estes sdo documentos orientativos e normativos da educagdo brasileira,
respectivamente. Discorremos sobre 0s aspectos iniciais de nossa pesquisa, acerca da defini¢éo
e diferenca entre Estatistica e Matematica, Estatistica e Educacéao Estatistica. Expomos também
algumas consideracdes sobre a Educacdo Ambiental e de que maneira o contexto
socioambiental é discutido nesses documentos. Além disso, comentamos a defini¢cdo do

letramento estatistico e sua importancia na leitura e interpretagdo de graficos.

1.1 Educacdo Estatistica: definicdo e perspectivas

Atualmente, destaca-se a importancia do estudo da Estatistica na educacdo escolar
devido, em grande parte, a aplicacdo cotidiana que encontramos dessa ciéncia. Para muitos
estudiosos saber ler, interpretar, manusear graficos e tabelas é hoje essencial para poder se
comunicar e entender as informacdes e, principalmente, tomar decisdes, tendo em vista que
nossa sociedade organiza parte de suas atividades com base nesses conhecimentos.

A Estatistica tem suas raizes voltadas ao controle da economia do estado, ou seja,
organizacao e sistematizacdo de informacdes. No século XX, foram incorporados a pesquisa
cientifica alguns de seus métodos e técnicas (CAZORLA; KATAOKA; SILVA, 2010). A partir
de entdo, a disciplina passou a constituir a matriz curricular de cursos técnicos nivel médio, de
graduacdo e pds-graduacao.

A Educacdo Estatistica surgiu na década de 1970 como possiblidade de rompimento do

carater rigido da disciplina de Matematica bem como o uso de técnicas estatisticas. Esse
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movimento mundial buscava refletir sobre as perspectivas didaticas e teve sua influéncia no
Brasil no final da década de 90 (CAZORLA; KATAOKA; SILVA, 2010).

O objeto de estudo da Educacdo Estatistica consiste no ensino e aprendizagem da
Estatistica, da Probabilidade e da Combinatdria, ponderando as “[...] interfaces existentes nos
raciocinios necessarios ao estudo dessas tematicas” (LOPES, 2010, p. 1).

Ao elucidar o conceito de Educacdo Estatistica, percebe-se que este esta ligado aos
processos de ensino e aprendizagem, consequentemente, esta intimamente relacionado aos
fatores internos e externos da sala de aula. Nesta perspectiva, vém sendo desenvolvidas duas
correntes de pesquisa em Educacéo Estatistica (CAZORLA; KATAOKA,; SILVA, 2010).

A primeira corrente de pesquisa em Educacdo Estatistica é constituida por pesquisadores
ligados a Educacdo Matematica® e éreas afins, ou seja, pesquisadores referentes aos cursos de
Licenciatura em Matematica ou Pedagogia e cursos de P6s-Graduacdo em Educacéo
Matematica ou areas congéneres. Tais pesquisadores, em 2000, criaram um Grupo de Trabalho
dentro da Sociedade Brasileira de Educacdo Matemaética - SBEM, chamado de GT12 - Ensino
de Probabilidade e Estatistica, o qual tem por objetivo debater topicos pertinentes ao ensino de
Probabilidade, Combinatdria e Estatistica em diferentes esferas do ensino.

Diferentemente da primeira corrente, a segunda corrente de pesquisa em Educacéo
Estatistica é composta pelos professores, em sua maioria bacharéis, que ensinam Estatistica em
cursos de Graduacdo e Pos-Graduacdo. Alguns destes pesquisadores apresentam-se ligados a
Associacdo Brasileira de Estatistica - ABE. Nota-se que estes ndo sdo necessariamente
formados em Estatistica e Matematica.

Neste momento, destacamos as defini¢fes e a diferenca entre Estatistica e Educacao
Estatistica. Entendemos Estatistica como “uma ciéncia que tem como objetivo desenvolver
métodos para coletar, organizar e analisar dados” (CAZORLA; KATAOKA; SILVA, 2010, p.

22). Ja Educacao Estatistica como:

[...] a &rea de pesquisa que tem como objetivo estudar e compreender como as pessoas
ensinam e aprendem Estatistica, 0 que envolve aspectos cognitivos e afetivos do
ensino-aprendizagem, além da epistemologia dos conceitos estatisticos e o
desenvolvimento de métodos e materiais de ensino etc., visando o desenvolvimento
do letramento estatistico. Para tal, a Educacdo Estatistica utiliza-se de recursos
tedrico-metodolégicos de outras areas, como Educacdo Matematica, Psicologia,
Filosofia e Matematica, além da propria estatistica (CAZORLA; KATAOKA,;
SILVA, 2010, p. 22-23).

5 E um campo do conhecimento que tem por objetivo estudar questdes relativas ao ensino/aprendizagem de
Matematica.
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Corroborando com Lopes (2010), é visivel que a Educagdo Estatistica possibilita
aparatos em que o sujeito € capaz de analisar e relacionar de maneira critica os dados, indagando
até mesmo sua veracidade e ndo apenas o auxilia na leitura e interpretacao de dados.

ApOls apresentarmos a distincdo entre Estatistica e Educacdo Estatistica, achamos
pertinente diferenciarmos, neste momento, duas importantes ciéncias: Matematica e Estatistica.

Segundo Campos, Wodewotki e Jacobini (2013) e Lopes (2010), apesar da Estatistica
estar inserida dentro da disciplina de Matematica, muitos acreditam que seu desenvolvimento
didatico/pedagogico é analogo, isto €, que o raciocinio estatistico assemelha-se ao da
Matematica. Porém, segundo Lopes (2010, p. 52) o “[...] enfoque sobre a variabilidade dos
dados é o que diferencia a Estatistica da Matematica”. Campos, Wodewotki e Jacobini (2013)
afirmam que principios de aleatoriedade e da incerteza séo distintos dos aspectos mais ldgicos
ou deterministicos da Matematica.

Holmes et al. (2005) afirmam que a Estatistica por meio do uso e do desenvolvimento
de habilidades matematicas pode mobilizar elementos importantes para a aprendizagem no
campo da Matematica.

Diante do exposto, nossa investigacdo encontra-se com um pé na Educacdo Estatistica
e outro na Educacdo Matematica, uma vez que a primeira faz uso de teorias e recursos
metodologicos da Educacdo Matematica. Portanto, usamos em nosso trabalho a Teoria dos
Campos Conceituais de Gérard Vergnaud (1996), a Teoria das Situacdes Didaticas de Guy
Brousseau (1996) e a Engenharia Didatica de Michéle Artigue (1996) como referenciais
tedrico-metodoldgicos oriundos da Educacdo Matematica que sdo apresentados no capitulo 2.
Outro ponto a ser comentado € que, diante das duas correntes de pesquisa existentes na EE, a

presente investigacao encontra-se imersa na primeira corrente de pesquisa da EE.

1.2 A Educacéo Estatistica proposta em documentos oficiais

A Educacdo Estatistica, atualmente, configura-se em func@es duplas: compreender as
peculiaridades de nossa sociedade imediatista e globalizada e auxiliar nas tomadas de decisfes
regadas pelas incertezas e variabilidade de dados.

Em vias oficiais, os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1997a) e a
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017a) discorrem que no Ensino
Fundamental I, os objetos de conhecimento do estudo de conceitos estatisticos sdo: coleta,

organizacdo de dados em tabelas de frequéncia simples e de dupla entrada, representacdo de
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gréaficos de colunas, de barras, pictéricos e de linha, assim como a leitura e interpretagdo de
dados, levando em consideracdo situagdes reais do aluno.

Como propostas metodoldgicas, os curriculos enfatizam que é preciso aproveitar 0s
interesses reais dos alunos para coletar e organizar os dados. Nesse sentido, Lopes (2010, p. 52)
enfatiza “que nada adianta os estudantes realizarem atividades relacionadas a esses objetivos,
se isso ndo for feito para solucionar situagdes que tenham sido problematizadas por eles.”.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017a) e os Parametros
Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1997a) normatizam e orientam, respectivamente, a
insercdo da Estatistica e da Probabilidade desde o 1° ano do Ensino Fundamental, possibilitando
ao aluno inserir-se em um processo de indagagdo com seu cotidiano, justificando que tal
formacdo € necessaria para um melhor posicionamento frente as condicdes de incertezas
presentes no dia a dia, isto é, a relacdo e analise critica dos dados apresentados, tendo como
base 0s conhecimentos estatisticos e probabilisticos, a fim de indagar e analisar a veracidade
ou ndo dos dados.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1997a) do Ensino
Fundamental (anos iniciais), os conhecimentos matematicos estdo divididos em quatro blocos:
NUmeros e Operacdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacao
(TI). Neste ultimo bloco, estdo presentes os estudos relativos as nogdes de Estatistica de
probabilidade e anélise combinatdria, os quais permitirdo ao individuo tratar as informacdes
que recebe cotidianamente, aprendendo, assim, a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos.

Podemos perceber que o Tl trata-se de um tema muito rico e interdisciplinar, pois além
de permitir o desenvolvimento da capacidade de questionar, de levantar hipGtese e de
estabelecer relagdes entre dados, esta ligado a outros conceitos da Matematica, como nimeros,
operacdes, geometria e escalas, assim como outros campos do conhecimento, por exemplo, a
Geografia, politica, Fisica, Meio Ambiente e etc. Nessa perspectiva, por tratar-se de um campo

que abrange uma diversidade de contetdos, esse bloco pode desenvolver:

Também algumas ideias ou procedimentos matematicos, como proporcionalidade,
composicao e estimativa, sdo fontes naturais e potentes de inter-relacdo e, desse modo,
prestam-se a uma abordagem dos conteldos em que diversas relagdes podem ser
estabelecidas.

A proporcionalidade, por exemplo, esta presente na resolucdo de problemas
multiplicativos, nos estudos de porcentagem, de semelhanca de figuras, na matematica
financeira, na analise de tabelas, gréaficos e funcdes. O fato de que varios aspectos do
cotidiano funcionam de acordo com leis de proporcionalidade evidencia que o
raciocinio proporcional é util na interpretacdo de fendémenos do mundo real.
(BRASIL, 19974, p. 38).
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Na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017a) os contedos
matematicos do Ensino Fundamental | s3o sistematizados em: Numeros, Algebra, Geometria e
Medidas e, por fim, Estatistica e Probabilidade. Nesse ultimo tema abarca-se o estudo da
incerteza e tratamento dos dados, onde os primeiros passos envolvem o trabalho com a coleta
e a organizacgéo de dados de uma pesquisa de interesse dos estudantes, bem como compreender
o0 papel da Estatistica no cotidiano dos alunos.

Com a insercdo da Estatistica e da Combinatdria nos documentos oficiais torna-se
visivel a ligacdo entre seus métodos e técnicas com outras disciplinas, assim como no trabalho
com os Temas Transversais. Em nossa investigacdo faremos esta articulagdo com o contexto
socioambiental, ou seja, com o tema transversal “Meio Ambiente”.

Diante disso, podemos perceber que é necessario mostrar aos alunos que a Matematica,
assim como a Estatistica ndo € uma ciéncia neutra. A problematizacdo deve partir dos alunos,
isto €, de sua realidade, como forma de fazé-los posicionarem-se criticamente diante dos
contextos sociais (ENGLISH, 2005; LOPES, 2010).

Silva (2013, p. 50), tendo como plano de fundo as recomendacdes dos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1997a), comenta uma maneira de trabalhar essa
quest&o social com alunos a partir do 5° ano do Ensino Fundamental. O autor aconselha que na
faixa etaria compreendida entre 10 e 14 anos de idade, iniciem-se pesquisas envolvendo a
comunidade na qual eles estdo inseridos. Como exemplo, podemos citar uma visita ao posto de
salde que atendem o bairro no qual a escola estéa situada, com o objetivo de responder possiveis
indagacdes, como: “Quais doencas sdo mais comuns? Ha relacdo entre determinadas doencas e
a idade dos pacientes?”.

Uma outra sugestdo seria investigar quais sao os habitos alimentares dos alunos fora do
ambiente escolar ou sobre a alimentacdo destes na prépria escola. Posteriormente, tais dados
podem ser tratados por meio de tabelas e graficos, comparando as informacGes nutricionais
relevantes com pesquisas realizadas que salientam o hébito alimentar ideal.

No entendimento de Silva (2013, p. 42), as propostas de contextualizagéo trazidas pelo
documento orientativo ndo se resumem em “calcular medidas de tendéncia central e dispersao
da altura dos estudantes de determinada sala de aula ou desenhar graficos de diversos tipos, a
partir de dados de pesquisa feita com estudantes”. O autor atribui a essas contextualiza¢des o
entendimento, o0 questionamento e a apresentacao de solucgdes para contextos sociais.

Nesse sentido, os PCN’s (BRASIL, 1997a) afirmam que essa aproximacdo dos alunos

com a pesquisa 0s ajudam a compreenderem as finalidades das tabelas e graficos, bem como
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pontuar os aspectos relevantes dessas representagfes permitindo-os estabelecer relagdes entre
acontecimentos e, em alguns casos, fazer estimativas.

Segundo a Lei n° 9.394/96 - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB
(BRASIL, 2017b), o ensino tem por intuito a garantia da continuidade dos estudos, assim como
a preparacdo para o mercado de trabalho e sua participacao ativa e critica na sociedade em que
vive. Tendo em vista que a criticidade € um principio abordado na Educacao Estatistica e esta
presente como objetivo na Lei n°® 9.394/96 (BRASIL, 2017b) percebemos a importancia que
estes documentos trazem ao elucidarem conceitos de Estatistica interligados ao processo de
ensino e aprendizagem. Dessa forma, encontramos uma possibilidade de investigacdo na area

de Educacdo Estatistica articulada ao contexto socioambiental.

1.3 Letramento estatistico: um olhar para a interpretacao de graficos

Soares (1999) discorre que a palavra letramento foi inserida no vocabulério da Educacéo
e das Ciéncias na segunda metade dos anos 80 e, desde entdo, vem sendo utilizada por muitos
pesquisadores dessa area.

Etimologicamente, a palavra letramento, segundo Soares (1999), é uma variacdo da
palavra de lingua inglesa literacy e Soares (2003, p. 95) o coloca como processo continuo.

[...] letramento é também um continuo, mas um continuo ndo linear,
multidimensional, ilimitado, englobando mdltiplas praticas com func¢des, com
maltiplos objetivos, condicionadas por e dependentes de multiplas situagdes e
multiplos contextos, em que, consequentemente, sdo maltiplas e muito variadas as
habilidades. Conhecimentos, atitudes de leitura e de escrita demandadas, ndo havendo
gradacdo nem progressdo que permita fixar um critério objetivo para que se determine
que ponto, no continuo, separa letrados de iletrados (SOARES, 2003, p. 95).

Na busca de um termo harmoénico com nosso objeto de estudo encontramos muitos
autores que, apesar da aproximacdo semantica, os definem de maneira distinta. Conforme
Soares (1999, p. 16), alfabetizacao ¢ a “a¢do de alfabetizar, de propagar o ensino de leitura”, e
o letramento, “capacidade de ler e de escrever ou de interpretar o que se escreve”. Nesse sentido,
Lopes (2003, p. 58) define “literacia” como sendo “a capacidade para interpretar argumentos
estatisticos em jornais, noticias € informagdes diversas”.

Apesar de haver uma singularidade semantica entre as palavras “alfabetizagdo”,
“letramento” e “literacia”, fizemos uso da palavra letramento, pois a julgamos ser a mais

pertinente ao contexto de nossa pesquisa.

27



Fonseca (2004, 2009) e Conti e Carvalho (2010) tém se dedicado em ampliar o termo
letramento para outras &reas de conhecimento, principalmente, a Estatistica. Segundo Gal
(2002, p. 1) é uma “habilidade-chave esperada de cidaddos em sociedade sobrecarregadas de
informacdo, frequentemente vista como um resultado esperado da escolaridade e como
componente necessario do letramento e da numeracia de adultos”. Assim, quanto a expressao
“letramento estatistico”, usamos as concepgdes propostas por Gal (2002), Wallman (1993 apud
Gal, 2002) e Shamos (1995).

Gal (2002) entende o letramento estatistico como um conjunto de competéncias
minimas de conceitos e 0 uso de técnicas basicas estatisticas. Corroborando com o autor, Lopes
(2004, p. 188) salienta que o letramento estatistico “permite que a pessoa seja capaz de utilizar
ideias estatisticas e atribuir significados a informacao estatistica”. Os autores Garfield e Gal
(1999) definem que a forma de pensar essas ideias estatisticas sdo elucidadas como raciocinio
estatistico, possibilitando a realizacao de inferéncias dos resultados.

Os autores apresentam diversos tipos de raciocinio, apresentamos quatro deles, pois
julgamos que estes sdo pertinentes para nossa investigacédo, sendo: o raciocinio sobre os dados;
raciocinio sobre a representacdo de dados; raciocinio sobre a incerteza e o raciocinio sobre as
amostras.

O raciocinio sobre os dados surge durante a classificagdo dos dados, ja o raciocinio sobre
a representacao dos dados € visivel quando o leitor desenvolve a leitura do gréafico. O raciocinio
sobre as amostras € abordado quando o sujeito quantifica os nimeros de elementos em questédo
e, por fim, o raciocinio da incerteza é obtido quando, além dos dados presentes, 0 sujeito
consegue estabelecer uma compreensdo com dados ndo explicitos naquela situacéo.

Wallman (1993 apud Gal 2002), em sua definicdo, elenca elementos como compreensao
e andlise critica dos dados em nosso cotidiano, bem como a inferéncia dos resultados frente a
tomada de decisdes coletivas e individuais. Shamos (1995 apud Morais, 2006) define o

letramento estatistico organizado em trés niveis: cultural, funcional e cientifico.

O primeiro, considerado basico, é o letramento cultural, referindo-se as pessoas que
compreendem termos basicos usados comumente nos meios de comunicacdo diante
de assuntos relacionados a ciéncias. O segundo, chamado de letramento funcional,
relativo a capacidade do sujeito de conversar, ler e escrever informagdes utilizando
termos cientificos coerentes. O terceiro e Ultimo, é o letramento cientifico [...] nessa
fase, o individuo age com autonomia e seguranga [...] na capacidade de analisar dados
considerando-se a variabilidade existente (MORAIS, 2006, p. 24).
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Com base no autor, quando lemos informagdes que estdo descritas em gréficos ou
tabelas, possuimos o nivel cultural. No nivel funcional, € possivel ndo apenas ler dados
explicitos nessas representacdes, mas também mensurar dados implicitos nelas, levando em
consideracdo a variacdo da analise desses dados

Quando for possivel ir além das competéncias supracitadas, realizar inferéncias e até
mesmo prever sobre o fendmeno em questdo, considerando a variabilidade dos dados
apresentados, obtemos, entao, o nivel cientifico.

Diante disso, para que seja feita a mobilizacdo do nivel funcional e cientifico se faz
necessario possuir certas competéncias harménicas com o nivel de letramento estatistico
respectivo proposto por Shamos (1995 apud MORAIS 2006):

[...] 1) habilidade de a pessoa interpretar, criticar e avaliar a informacdo estatistica
com argumentos relacionados ou aos fendmenos estocasticos® que podem ser
encontrados em diversos contextos; 2) a habilidade de discutir e comunicar suas
reagdes perante tal informagdo estatistica; 3) a compreensdo dos significados da
mesma, bem como opinides sobre as implica¢bes desta informag&o, ou dos interesses
a respeito do acesso as conclusdes obtidas (MORAIS, 2006, p. 24).

Com base no autor, consideramos um sujeito letrado estatisticamente aquele que
desenvolve atitudes, capacidades e conhecimentos estatisticos, os quais 0 possibilite a
posicionar de forma critica e reflexiva frente as informacdes e representacdes que lhe sdo dadas.

Havendo uma distin¢do entre conhecimento estatistico de conhecimento matematico,
consideramos, nesse momento, que seja necessario apresenta-la. Segundo Shamos (1995) apud
Morais (2006), o conhecimento matematico sdo 0s conceitos, teorias, teoremas, métodos e
técnica, isto &, mecanismos matematicos cruciais no desenvolvimento de habilidades
estatisticas. Nesse sentido, o autor também define conhecimento estatistico como os conceitos,
propriedades, métodos, técnicas e representacdes peculiares da Estatistica. Assim, podemos
perceber que tal conhecimento abrange o reconhecimento de representacfes em graficos ou
tabelas e o entendimento das possiveis inferéncias realizadas. Dessa maneira, podemos perceber
a relacdo existente entre conhecimentos matematicos e conhecimentos estatisticos, onde um é

complementar do outro.

& Fendmenos estocasticos, segundo Lopes (2003), sdo aqueles em que had uma relacdo entre a teoria da
Probabilidade, a Estatistica e suas aplicagdes. De acordo com o Dicionario Michaelis (2002), etimologicamente, a
palavra “estocastico” vem do grego Stokhastiké. Isto €, trata-se de um estudo com a finalidade de aplicar calculo
de probabilidades e dados estatisticos, com o intuito em determinar a presenca de variaveis permanentes e
regulares, cuja agdo implica em uso de fatores esporadicos.
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Destarte, buscamos por meio da articulagdo com o contexto socioambiental mobilizar
os trés niveis de letramento estatistico proposto por Shamos (1995). Para tanto, 0s niveis de
letramento estatistico envolvem leitura e interpretacdo de graficos, assim, utilizamos alguns
indicadores que nos nortearam na identificacdo e analise desses niveis. Dessa forma, usamos o0s
niveis de interpretacdo grafica de Curcio (1989) para identificar a compreensdo grafica

explicitada pelos alunos durante o desenvolvimento de nossa sequéncia didatica’.

1.4 Interpretacdo de Graficos: uma abordagem para ir além dos dados

Nos dias atuais, saber ler e interpretar graficos vai muito além de identificar os extremos
dos mesmos. Se faz necessario, cercado em meio de tantas incertezas, que um sujeito saiba ler
os dados, ler entre os dados e realizar inferéncias sobre estes, ou seja, analisar as avalanches de
informagdes que permeiam nossa sociedade. Nesse momento, buscamos trazer uma abordagem
além dos dados na leitura e interpretacdo desses.

Carvalho, Monteiro e Campos (2010) discorrem que a interpretacdo de um gréafico
mobiliza estratégias que abrangem no¢des matematicas relacionadas com medida, proporcao,
formas e experiéncias prévias, de forma a atribuir significado a sua interpretacao.

Conforme os autores acima, usamos o termo mobilizagdo, devido ao fato de
acreditarmos que este termo destaca que o leitor envolvido na interpretacdo grafica nédo
“transfere” ou “aplica” sem desvios seus entendimentoS e suas experiéncias prévias.
Consideramos que essa “mobilizacdo” ocorre juntamente com a atribuicdo de novos
significados. Nessa perspectiva, percebemos que interpretar um grafico é um processo
interativo entre aspectos visuais e conceituais (MONTEIRO, 2005).

Atualmente, em meio as informac0es, as imagens sdo mais atrativas que os textos, como
é 0 caso do meme®. Em nosso objeto de estudo, os autores Carvalho, Monteiro e Campos (2010,
p- 216) discorrem que “essa preferéncia por graficos no lugar de textos seria fundamentada pelo
fato de que os aspectos visuais dos graficos constituiriam representagdes figurativas das
situagdes do mundo real”. Assim, Larkin e Simon (1987) enfatizam que os graficos sdo
dindmicos, pois transformam as informacdes indiretas dos textos em dados diretos. Isto €, 0s

gréficos se constituem em representacdes simbolicas.

’Segundo Pais (2001, p. 102), “Uma sequéncia didatica é formada por um certo nimero de aulas planejadas e
analisadas previamente com a finalidade de observar situa¢8es de aprendizagem, envolvendo conceitos previstos
na pesquisa didatica.”

80 significado de meme é “imitacio”. E um termo muito visualizado em ambientes virtuais, referente & frases,
imagens e videos, por exemplo, que chegam a muitas pessoas, isto €, que “viralizam” (SIGNIFICADOS, 2015).
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Diante disso, como explicar os erros e as falhas cometidas na interpretacdo de gréaficos?
Por muito tempo a interpretacdo desses era observada como uma atividade direta da recepcédo
de dados. Porém, trabalhos como o de Curcio (1989) possibilitaram uma nova visdo na
interpretacdo de gréaficos.

O autor evidencia que por meio dos graficos é possivel comunicar e classificar dados,
possibilitando realizar comparagdes e exibir relacbes matematicas. Para Curcio (1989) a leitura
de dados explicitos € uma habilidade importante na compreensdo dos graficos, porém, somente
quando o leitor é capaz de extrapolar os dados, isto &, inferéncia, é que ele atinge seu potencial
maximo. Assim, Curcio (1989) classificou trés niveis hierarquicos para a compreenséo gréafica.

No primeiro nivel, chamado de leitura de dados, o sujeito simplesmente & os dados
explicitamente ndo havendo uma interpretacdo e a compreensdo € uma atividade de nivel
cognitivo muito baixo.

No segundo nivel, leitura entre os dados, o leitor € capaz de ler dados implicitos, sendo
capaz de combinar e integrar os mesmos, além de identificar as relacdes matematicas expressas
nestas representacdes e explicitar as propriedades do grafico.

No terceiro e ultimo nivel, proposto por Curcio, o leitor é apto em realizar inferéncias
sobre dados, sendo capaz de extrapola-los. O quadro abaixo sintetiza a proposta de Curcio
(1989), quanto ao nivel de interpretacdo gréfica.

Quadro 1: Niveis de leitura proposto por Curcio (1989)

Niveis de leitura Habilidades
N1 Ler os dados
N2 Ler entre os dados
N3 Inferéncia dos dados

Apesar da importante contribuicdo de Curcio (1989), a abordagem sistematica por ele
realizada salienta apenas fatores técnicos, isto €, 0s aspectos do contexto ndo sdo levados em
consideracdo. Dessa forma, é possivel desenvolver os trés niveis de leitura empregando apenas
dados aleatérios. Gal (2002) comenta que dependendo do contexto no qual o sujeito esta
inserido, este pode apresentar diversos processos de interpretacdo de graficos, chamando estes
contextos de “investigativos” e de “leitura”, tendo como base os autores Wild e Pfannkuch
(1999).

Os sujeitos sdo “produtores de dados” nos contextos investigativos, isto €, leem seus

proprios dados, como um pesquisador de diferentes areas. J4 os contextos de “leitura” sdao
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referentes a situacdes do cotidiano, como as interpretacfes de graficos exibidos em televiséo,
jornais e etc. Apesar de apresentar esses dois contextos, Gal (2002) afirma que uma pessoa pode
ser um leitor e produtor simultaneamente, dependendo de seu engajamento em uma
situacdo/contexto particular.

Diante do exposto, podemos dizer que a interpretacdo de graficos € um processo
interativo e dindmico, em outras palavras, constitui-se de processos visuais e conceituais,
mobilizando experiéncias que atribuem significados. Assim, Carvalho, Monteiro e Campos
(2010, p. 226) discorrem que “o processo de interpretacdo de graficos nao € espontaneo, mas
depende de uma organizagio do ensino.”

Desse modo, o grafico simplesmente exposto ndo facilitara a leitura e interpretacéo de
dados (CARVALHO; MONTEIRO; CAMPOS, 2010). Em nossa investigacdo buscamos inserir
0S sujeitos de pesquisa no contexto “investigativo” com o intuito de minimizar os efeitos
técnicos dos niveis propostos por Curcio (1989) e inseri-los em uma situacdo de coleta,
organizacéo e representacdo de dados desenvolvidos por eles.

1.5 Educacdo Ambiental: algumas consideracGes acerca do contexto socioambiental

A relagdo homem e natureza ndo € uma novidade do século atual. Desde os primérdios
0 homem mantém uma relacdo com o meio em que vive. No decorrer dessa relacdo, 0 homem
se perdeu em seu caminho, e atualmente a crise ambiental que vivemos é fruto de uma
irresponsabilidade nata nesse processo. Em meio a esse cendrio, surge um questionamento:
“Ainda ha o que fazer?”. Muitos perceberam que para sobreviver como espécie € preciso tomar
a pratica da solidariedade e conservacdo ambiental (MIRANDA et al., 2004).

Segundo Morin (1997), o desenvolvimento do homem em seu progresso tanto na area
técnica como industrial colaborou para a degradacdo do meio ambiente, sendo esse comparsa
para o envenenamento do meio em que vivemos. Nesse sentido, Morin (1997) e Miranda et al.
(2004) discorrem sobre uma possibilidade para tal mudanca, a consciéncia ambiental. Diante
disso, a disseminacdo da Educacdo Ambiental (EA) apresenta-se como um componente forte
na constituicdo dessa sensibilizacao, pois, contribui para o entendimento da relacdo homem e
sociedade.

Segundo o contexto historico, a institucionalizagdo da EA fundamenta-se em discussdes
ocorridas em escalas mundiais. Ja no Brasil, a Constituicdo de 1988, Art. 225, capitulo IV - Do
Meio Ambiente, inciso VI, afirma a necessidade de “promover a Educacdo Ambiental em todos

0s niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente (BRASIL,
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2016).” Nesse sentido, a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educa¢dao Nacional 9.394/96 - LBD
(BRASIL, 2017b)também argumenta que esta educacdo seja uma diretriz na educagdo
fundamental. Como consequéncia, o Ministério da Educacdo - MEC organizou os Parametros
Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1997b), os quais apresentam 0 tema transversal
“Meio Ambiente”.

No final da década de 90, o Brasil instituiu a Lei n° 9.795 de 1999, na qual elenca os
objetivos e principios da EA. Segundo esta lei, a Educacdo Ambiental é um elemento essencial
para a educacao nacional, devendo estar presente em todas as esferas de ensino.

A insercdo da EA visa um trabalho interdisciplinar, tendo como intuito o
desenvolvimento do processo continuo de reflexdes acerca dos impactos, das acbes e
intervencdes humanas no meio ambiente. Isto €, a discussdo dessa tematica socialmente e
ambientalmente importante sugere uma integracdo curricular. Nesse sentido, as autoras Lopes

e Macedo (2011) trazem o seguinte agrupamento:

Podemaos agrupar as diferentes propostas de integragdo curricular em trés modalidades
diversas organizadas em fungdo dos principios utilizados como base da integracéo:
integragdo pelas competéncias e habilidades a serem formadas nos alunos; integragao
de conceitos das disciplinas mantendo a I6gica dos saberes disciplinares de referéncia;
integragdo via interesses dos alunos e buscando referéncia nas demandas sociais e,

eventualmente, nas questdes politicas mais amplas (LOPES; MACEDO, 2011,
p. 123).

Assim, podemos perceber que o trabalho da EA em um contexto interdisciplinar
aproxima-se do terceiro agrupamento descrito pelas autoras. Nessa matriz curricular, as
finalidades sociais definem as disciplinas escolares. Toda a atencdo € centrada nas
problematicas sociais, com o objetivo de formar individuos ativos, participantes e criativos em
sua sociedade. Nesse mesmo sentido, Beane (2003) discorre que o tema “Meio Ambiente”
integra o curriculo escolar com o mundo em geral, quando ele define integracdo curricular e
aprendizagem integradora.

Os PCN’s (BRASIL, 1997b) sugerem essa integracao entre as disciplinas escolares com
os Temas Transversais, ou seja, um ensino pautado em tematicas relevantes como: Etica; Meio
Ambiente; Orientacdo Sexual; Pluralidade Cultural e Saide. Nos PCN’s (BRASIL, 1997b) o
tema transversal “Meio Ambiente” indica um leque de contetidos de carater socioambiental que
estdo dispostos em trés blocos: ciclos da natureza; manejo e conservacdo ambiental e sociedade

e meio ambiente, onde estes discorrem acerca dos conteldos comuns a todos os blocos, como:
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Formas de estar atento e critico com relagdo ao consumismo; valorizagao e protegdo
das diferentes formas de vida; a valorizagdo e o cultivo de atitudes de protecéo e
conservacdo dos alimentos e da diversidade bioldgica e sociocultural; o zelo pelos
direitos préprios e alheios a um ambiente cuidado limpo e saudavel; o repadio ao
desperdicio em suas diferentes formas; a apreciacdo dos aspectos estéticos da
natureza, incluindo os produtos da cultura humana; a participacdo em atividades
relacionadas a melhoria das condi¢des ambientais da escola e da comunidade local
(BRASIL, 1997b, p. 46).

O bloco manejo e conservacdo ambiental tem por finalidade fazer mengdo que o homem
€ um ser constituinte da natureza. Aborda-se a importancia de conhecer as maneiras de

conservar 0s recursos naturais renovaveis. Segundo Currie (1998):

[...] para garantir a sobrevivéncia da espécie precisamos desenvolver o respeito mutuo
entre os diferentes membros da espécie e uma compreensdo global da fundamentada
importancia de todas as formas de vida coexistentes em nosso planeta. As criangas de
hoje precisam desenvolver essas atitudes basicas, durante sua permanéncia na escola,
para poder contribuir amanhd, de forma consciente, para a melhoria de nossa aldeia

global como adultos, cidaddos plenos do mundo (CURRIE, 1998, p. 178).

Os PCN’s (BRASIL, 1997b) selecionam os conteudos referentes a cada bloco com base
na importancia destes para uma visdo integrada da realidade sob a luz do contexto

socioambiental. Para tanto, os itens abaixo envolvem elementos que permeiam essa perspectiva:

o [...] a necessidade e as formas de coleta e destino do lixo; reciclagem; os
comportamentos responsaveis de “producdo” e “destino” do lixo em casa, na escola e
nos espagos de uso comum;

. [...] principais atividades locais que provocam poluicéo (industrias, mineragao,
postos de gasolina, curtumes, matadouros, criacles, atividades agropecuéarias, em
especial as de uso intensivo de adubos quimicos e agrotdxicos, etc.);

. [...] necessidade e formas de uso de insumos agricolas; cuidados com a saude;
. nogdes sobre procedimentos adequados com plantas e animais; [...] a
necessidade e as principais formas de preservacdo, conservacdo, recuperagdo e
reabilitacdo ambientais, de acordo com a realidade local;

o alguns processos simples de reciclagem e reaproveitamento de materiais;
(BRASIL, 1997b, p. 46).

Percebemos que o tema transversal “Meio Ambiente” no Ensino Fundamental tem por
objetivo, conhecer e compreender as noc¢des basicas acerca do Meio Ambiente, assim como a
adocdo de uma postura ética, socialmente e ambientalmente para com o0 meio ambiente dentro
e fora da escola e compreender a necessidade de conhecer algumas técnicas de manejo e

conservacao de nossa biosfera. Nessa perspectiva, o documento salienta:

[...], a principal fungdo do trabalho com o tema Meio Ambiente é contribuir para a
formacdo de cidaddos conscientes, aptos para decidirem e atuarem na realidade
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socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o bem-estar de cada um
e da sociedade, local e global. (BRASIL, 1997b, p. 25).

Nesse sentido, Beane (2003) comenta algumas possibilidades para a integracdo do tema
“Meio Ambiente”. Segundo o autor, os alunos poderiam realizar um levantamento na escola ou
na comunidade acerca da percepcdo ambiental dos sujeitos, poderiam testar agua ou solo,
preparar apresentacdes sobre poluicdo dentre outras infinidades de possibilidades.

Diante do exposto, buscamos discutir algumas articulacbes com o contexto
socioambiental e a Educacéo Estatistica a fim de mobilizar os niveis de letramento estatistico

proposto por Shamos (1995).

1.5.1 Contexto socioambiental: perspectivas e acoes

Diante das orientagdes trazidas pelos documentos orientativos e normativos, pelo livro
didatico adotado em sala de aula e pelas considera¢des dos pesquisadores da area da Educacéo
Ambiental, apresentamos nossas atividades socioambientais, as quais articulamos com a
mobilizagdo do letramento estatistico. Sendo elas: “Coleta seletiva na escola”, “Horta vertical
com garrafas PET” e “Piquenique sustentavel”.

De acordo com Vilhena e Polite (2000), desde a Revolu¢do Industrial, no século XIX,
houve um aumento no consumo de recursos naturais, como consequéncia gerou-se mais
residuos em nossa sociedade. A producdo de residuos ndo deveria apresentar-se como uma
problematica nos dias atuais, se a quantidade e a toxicidade ndo extrapolassem a capacidade de
absorcédo pelos ambientes naturais. Esses problemas surgem quando ha um desequilibrio nessa
relacdo.

Em ambientes urbanos, a maior problematica ¢ o destino dos residuos solidos,
considerando o tempo de decomposi¢cdo. De acordo com a Politica Nacional de Residuos
Sélidos - PNRS (BRASIL, 2012), residuos solidos sdo definidos como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se prop8e proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2012,
p. 11).
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Silva, Leite e Aguiar (2007) afirmam que em cidades brasileiras observa-se um baixo
investimento em saneamento basico, seja no abastecimento de agua, na coleta regular de esgoto
e residuos solidos, dentre outros. Nesse sentido, ainda é possivel perceber que o destino
adequado dos residuos solidos ndo acontece. Em muitas cidades estes sdo depositados em
lixdes, locais que contribuem para a proliferacdo de vetores, poluicdo do ar e dos lencdis
freaticos.

Muitos sdo os programas que estdo se mobilizando para contornar tal problematica,
como o Plano Global de Acdo para reconciliar o desenvolvimento com as preocupacdes
ambientais - a Agenda 21 - ONU (1995). Esta destaca que o gerenciamento de residuos sélidos
em zonas urbanas deve abranger ndo s a coleta desses residuos, mas um gerenciamento integral
do ciclo de vida. O Governo Federal, por meio do Decreto n° 5.940, de 25 de outubro de 2006
(BRASIL, 2006), instituiu a obrigatoriedade da separacao dos residuos reciclaveis. Tal atitude,
mesmo que tardia, foi uma das primeiras atitudes responséveis por parte do governo.

Feitas tais considerac@es, abordamos, tendo como bases temaéticas a reciclagem e a
coleta seletiva de residuos, nossa proposta intitulada: “Coleta Seletiva na escola”.

Existem duas formas de separar os residuos. A primeira consiste em separar 0s residuos
secos (papeis, plasticos, vidros e aluminio) dos residuos Umidos (restos de alimentos). A
segunda, considerada a mais completa, consiste na segregacdo dos diversos tipos de residuos,
onde estes sdo colocados em recipientes pintados com sua cor especifica, tais como: azul para
papel, verde para vidro, amarelo para metal, vermelho para plastico e marrom para material
organico (CEMPRE, 2014).

Assim, a proposta da Coleta Seletiva na escola tem como intuito integrar temas
relacionados com EA e 0s conceitos estatisticos, mais especificamente, a mobilizacdo do
letramento estatistico. Uma vez que a Educacdo Estatistica, assim como a Educacdo Ambiental
tém como plano de fundo a problematizacdo de contextos sociais, preparando o aluno para a
participacao ativa e critica em sua realidade.

De acordo com Miranda et al. (2004) aprender a viver de forma sustentavel significa:

[...] levar em consideracdo o mundo complexo de sistemas de vida existentes, as teias
de vida presentes, os principios da ecologia profunda, a mudanca de objetos, para as
relagdes, a matéria e forma, a educacdo para uma vida sustentavel, as tecnologias e a
aprendizagem de novas praticas para educacdo ambiental, - horta escolar, agricultura
orgénica, senso de lugar, crescimento e desenvolvimento -, bem como a devida
integragdo do curriculo para se converter no eixo principal dos processos educativos
ambientais rumo a uma melhor qualidade de vida basicamente social e comunitaria
(MIRANDA et al., 2004, p. 85).
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Diante dessa perspectiva, nossa segunda proposta articulada com o contexto
socioambiental é o desenvolvimento de uma horta vertical com garrafas PET. Segundo Miranda
et al. (2004, p. 87), a implementacdo dessa atividade restabelece “a conexio das criangas com
os fundamentos da vida” podendo experimentar, pesquisar e compreender o ciclo da natureza
enquanto cuidam da horta. Percebemos que a fundamentacdo dessa acéo estd ligada com as
tematicas do tema transversal “Meio Ambiente”.

A consciéncia da qualidade de vida para com o consumo sustentavel de alimentos nédo
é algo corriqueiro como mostram Miranda et al. (2004). Segundo os autores, a merenda escolar
servida aos alunos ndo leva em conta 0s aspectos nutricionais dos estudantes da escola. As
embalagens vazias ndo sdo devidamente colocadas nos coletores, 0 que gera uma contaminagéo
ambiental desse material sem destino.

Sendo um fator ambientalmente e socialmente pertinente nos dias atuais, onde o
consumo desenfreado do homem vem gerando inUmeros problemas no ambiente, nossa Ultima
proposta trata-se de um piquenique sustentavel que foi realizado com o objetivo de discorrer
acerca do consumo sustentavel de alimentos, alimentacao saudavel e reciclagem.

Assim, buscamos com estas tematicas socioambientais trazidas pelos PCN’s (BRASIL
1997b) e pelo livro didatico, adotado pela turma investigada, mobilizar o letramento estatistico
proposto por Shamos (1995), sob uma perspectiva de integracdo curricular como mostram 0s
autores Beane (2003) e Lopes e Macedo (2011).
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CAPITULO 2

REFERENCIAIS TEORICO-METODOLOGICOS

Aos estudantes, que tém o direito de educar-se matematicamente e
estatisticamente. Lopes, Coutinho e Almouloud (2010).

Apresentamos nessa se¢ao a constituicdo de nosso referencial tedrico. A Teoria dos
Campos Conceituais (TCC) elenca as ideias como as de invariantes operatorios e conceito, 0s
quais nos possibilitard compreender o desenvolvimento do letramento estatistico. A Teoria das
SituacGes Didaticas (TSD) discorre acerca das situacdes adidaticas e meio adidatico, a qual nos
ajudou na elaboragdo e aplicacdo de nossa sequéncia didatica, onde esta podera permitir a
autonomia dos alunos na construcdo de seus saberes. Por fim, apresentamos nosso referencial
metodoldgico, a Engenharia Didatica (ED), que nos orientara na elaboracdo, aplicacao,

desenvolvimento e anélise da sequéncia didatica.

2.1 Teoria do Campos Conceituais - TCC

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) é uma teoria cognitivista que nos permite
estudar, por meio de um quadro tedrico, os principios que norteiam a compreensdao no
desenvolvimento e na aprendizagem das competéncias complexas do sujeito (VERGNAUD,
1996). A TCC torna-se Util nesse estudo, dado que possibilita entender o desenvolvimento
cognitivo dos alunos, ou seja, como eles aprendem e operam o conhecimento em questdo,
quando estdo inseridos em um ambiente de ensino. Vale destacar que essa caracteristica ndo a
faz uma teoria didatica. Pois, por meio de experiéncias vividas, a aprendizagem acontece
através de um processo de adaptacdo (VERGNAUD, 2009). O autor valoriza tais experiéncias

guando comenta:

[...] os conhecimentos dos alunos sdo formados pelas situagdes com que eles se
depararam e que progressivamente dominaram, nomeadamente pelas primeiras
situacdes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e aos procedimentos que se pretende
ensinar-lhes (VERGNAUD, 1996, p. 171).

Percebemos que ao elucidar a forma como esses conhecimentos sdo formados, a
definicdo de situacdo se faz necessaria. Vergnaud (1996) denota a seguinte diferenciacdo de

situacOes para um sujeito:
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1- classes de situagdes para as quais o0 sujeito dispGe, no seu repertério, num dado
momento do seu desenvolvimento, e em determinadas circunstancias, das
competéncias necessarias ao tratamento relativamente imediato da situacéo;

2- classes de situacBes para as quais 0 sujeito ndo dispbe de todas as competéncias
necessarias, o que obriga a um tempo de reflexdo e de exploracdo, a hesitacdes, a
tentativas abortadas, conduzindo-o, quer ao éxito, quer ao fracasso (VERGNAUD,
1996, p. 156).

Assim, acentuamos o destaque da experiéncia para a aprendizagem, visto que apenas
por meio dela o sujeito desenvolvera as competéncias necessarias para mobilizar os esquemas,
um dos principios centrais da TCC. Vergnaud (2009, p. 21) define esquema como “uma
organizacao invariante da atividade para uma classe de situagdes dadas”. Sendo constituido por

gquatro componentes:

] Um objetivo, subobjetivos e antecipagdes.
" Regras em acdo de tomada de informacéo e de controle
" Invariantes operatorios: conceitos em agao e teoremas-em-acao

. Possibilidade de inferéncias em situagdo. (VERGNAUD, 2009, p. 21).

Na tentativa de resolucdo de um problema, o aluno mobiliza esquemas que ja foram
utilizados por ele em outras situagdes, e que podem ser reutilizados em situacdes analogas. Tais
esquemas o orientam durante a resolucdo do problema, o que pode leva-lo & mudanca de
estratégias. Por meio de esquemas, € possivel reconhecer a forma invariante e operatéria do
conhecimento no decorrer da acao do sujeito, ou seja, 0s elementos cognitivos [conhecimentos-
em-acao] que norteiam a a¢do do aluno durante o desenvolvimento da sequéncia.

Para um melhor entendimento dos principios da TCC, tomemos um problema® de
interpretacdo de graficos retirado e adaptado de uma bibliografia complementar usado pela
turma analisada (Figura 1). Usamos esta bibliografia, pois a analise da bibliografia base adotada
pela turma da pesquisa é discutida no 3.3.5. Dessa forma, julgamos ser pertinente trazer um
problema da bibliografia complementar, tendo em vista que esta é também utilizada pela turma.

9 Problema adaptado da bibliografia complementar usado na sala investigada: BONJORNO, J. R.; AZENHA, R.;
GUSMAO, T. Novo Girassol Saberes e Fazeres do Campo: Matematica 5° ano. S&o Paulo: FTD, 2014.
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Figura 1: Gréfico adaptado do livro do Bonjorn, Azenha e Gusméo (2014).
Quantidade (t) Producéo de Embalagens PET no Brasil
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Tomemos a seguinte questdo como o problema a ser resolvido pelo aluno: “Qual foi a
producdo total de embalagens PET de 2009 a 2011 no Brasil, em toneladas, de acordo com o
grafico?”

Diante disso, cogitemos a possibilidade do sujeito apresentar o objetivo a ser atingido:
“descobrir a producdo total de embalagens PET de 2009 a 2011 no Brasil, em toneladas”. Caso
esse objetivo seja atingido, segundo Curcio (1989), as habilidades estatisticas do aluno
permeiam-se no segundo nivel de compreensao grafica, o que podemos afirmar, de acordo com
Shamos (1995), que ele encontra-se no nivel funcional do letramento estatistico.

Assim, para obter éxito em tal objetivo, 0 sujeito pode ancorar-se em outros
subobjetivos, em que nos possibilita extrair algumas antecipacdes. Ou seja, um subobjetivo a
ser mobilizado seria: “obter a frequéncia absoluta para cada ano, respectivamente”.

Segundo Vergnaud (2009), o objetivo € parte intencional em um esquema, sendo assim,
ndo pode ser posposto. Devemos nos ater que 0 esquema é constituido pelas regras-em-agéo do
tipo “se... entdo...”, nas quais o individuo recolhe informacdes e controla o problema, assim,
com base em seus conhecimentos em ac¢do e objetivos, concebe uma sequéncia de acoes.

Uma possivel regra em acdo seria os alunos verificarem que para atingir o objetivo
precisaria juntar a producdo de cada ano, isto €, efetuar a adi¢do: 471000 + 505000 + 515000.
Em outras palavras, ¢ compreender que, quando o enunciado questiona: “Qual a produgo total
de embalagens PET de 2009 a 2011?”, este esta solicitando a soma total das frequéncias e ndo

apenas do ano de 2009 e 2011. Vergnaud (2009) afirma que:
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[...] essas regras sdo totalmente condicionadas pela representacdo do objetivo a ser
atingido e pelas conceitualiza¢es que permitem identificar os objetos presentes, suas
propriedades e relacdes, as transformacdes ocorridas em fun¢éo da conduta do sujeito
(VERGNAUD, 2009, p. 22).

Outro componente referente a composicao dos esquemas sdo 0s invariantes operatorios
do sujeito em uma determinada classe de situacdes, chamados de conhecimentos em agéo. Os
invariantes operatorios sdo conceitos primordiais da TCC, pois por meio deles o sujeito extrai
informagdes da situacdo em questdo e estabelece os procedimentos, nos quais fara uso.
Constituem-se em conceitos-em-acao e teoremas-em-ac¢ao. De acordo com Vergnaud (2009, p.
23) “um conceito-em-a¢do € um conceito pertinente na agcdo em situa¢do. Um teorema-em-acao
é uma proposigao tida como verdadeira na agao em situagdo.”. E importante salientar que tanto
0S conceitos-em-acdo quanto 0s teoremas-em-acdo ndo tém a necessidade de serem,
respectivamente, conceitos e teoremas matematicos.

Voltando ao problema das garrafas PET, um exemplo de conceito-em-acdo que pode
ser utilizado pelos alunos seria: “o uso correto do algoritmo da adigdo™, que é ensinado na
escola. Os conceitos-em-acao sdo elementos fundamentais para a composicao das proposicoes,
pois por meio deles, é possivel diferenciar e interpretar objetos e informacoes, respectivamente.
Em nosso exemplo, se faz pertinente que os alunos tenham conceitos de numeros e suas
propriedades, operacdes aritméticas, frequéncias simples, agrupamento, relacdo entre
conjuntos, entre outros, para assim, compreender e buscar solugdo para o problema.

Ja um exemplo de teorema-em-acéo seria: Ts. E possivel denotar o total de observacdes
dos elementos por meio da soma de todas as frequéncias. Queremos a quantidade de producéo
total de embalagens PET de 2009 a 2011, para tanto, sera necessario somar a frequéncia
absoluta dos anos de 2009, 2010 e 2011.

Uma forma de analisar o desenvolvimento do letramento estatistico em alunos do 5° ano
do Ensino Fundamental é estudar os invariantes que 0s mesmos mobilizam ao resolver
problemas que envolvam a tematica. Assim, 0 quarto elemento que gera o0 esquema Sdo as
inferéncias, responsaveis pelas escolhas em funcgdo do objetivo a ser atingido e até mesmo pela
redefinicdo de um novo encaminhamento. Elas estdo em intima ligacdo com as antecipacdes e
as regras-em-acao.

Construimos a Figura 2, na qual é apresentado um mapa conceitual a partir das

definicdes de esquema descrito por Gérard Vergnaud (1996).
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Figura 2: Esboco da definigdo de esquema descrito por Gérard VVergnaud.
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A Teoria dos Campos Conceituais enfatiza a importancia dos alunos vivenciarem
diversas situacoes, o que possibilitara a mobilizacao de esquemas. Nesta perspectiva, Vergnaud
(2009) admite que um aluno, apenas conhecendo a defini¢do, compreendera o conceito. O autor
define conceito (C), sendo este formado pela triade {S, I, L}, ou seja, C ={S, I, L}, sendo S —
0 conjunto das situagdes, | - dos invariantes e L - das linguagens.

No que diz respeito a definicdo dos elementos da triade {S, I, L}, ja discorremos acerca
do conjunto das situacgdes - S, sendo este o0 que fornece sentido ao conceito, onde o aluno podera
vivenciar diversas situacoes, possibilitando-lhe a formacao de novos conhecimentos.

Os invariantes operatorios - | (conceitos-em-agdo e teoremas-em-acdo), também ja
definidos, sdo os responsaveis pela organizacdo da atividade do sujeito. Ou seja, em cada
situacdo, os sujeitos mobilizam invariantes operatdrios, onde é possivel organizar sua acao e
alcangar seu objetivo.

O ultimo elemento da triade é o conjunto das representacdes linguisticas e simbdlicas

- L. Vergnaud (1996) salienta a importancia da linguagem na

[..] ajuda a designacdo e, portanto a identificagdo dos invariantes: objetos,
propriedades, relacBes, teoremas; ajuda ao raciocinio e a inferéncia; ajuda a
antecipacdo dos efeitos e dos objetivos, a planificacdo e ao controle da agdo.
(VERGNAUD, 1996, p.180).

A linguagem tem sua devida importancia, visto que possibilita aos alunos verbalizarem
seus pensamentos, fato este que nos auxilia a entender algumas relagdes ligadas aos processos
cognitivos. Assim, € necessario que o meio onde o aluno esta inserido seja propicio para que

este expresse seus pensamentos.
42



Acreditamos que dividir os alunos em grupo durante as atividades seja um meio propicio
para que a interagdo com os demais alunos acontega, evidenciando a socializagio de ideias e
tomadas de decisbes. O aluno, em sua acao de escrita, ao realizar murmarios durante a resolugédo
dos problemas propostos, organiza seu pensamento para o desenvolvimento da escrita. Desse
modo, séo as formas de linguagens que ir&o possibilitar ao aluno expressar alguns indicadores
dos niveis de letramento estatistico.

Diante de tais conceitos e afirmac0es, fica evidente que para analisar um esquema, €
necessario levar em consideragdo 0s quatro constituintes do mesmo. Porém, durante o
desenvolvimento da presente pesquisa, cingimo-nos apenas as andlises dos invariantes
operatdrios, mais especificamente, aos teoremas-em-acdo. Discorremos alguns possiveis
teoremas-em-acao que poderdo ser mobilizados pelos alunos no estudo do letramento estatistico

no item 3.6.

2.1.1 O letramento estatistico como campo conceitual

Sob o olhar da Teoria dos Campos Conceituais, a compreensao de um conceito sO
alcanca éxito quando o sujeito vivencia diferentes situacdes, nas quais estdo presentes as
representaces e os invariantes. E possivel perceber, entdo, que ha uma relacio entre diferentes
conceitos, situacdes, invariantes e representacdes. Nesse sentido, Vergnaud (2009) discorre a

ideia de campo conceitual como sendo:

[...Jo conjunto de situa¢Bes cujo dominio progressivo pede uma variedade de
conceitos, de esquemas e de representagdes simbdlicas em estreita conexdo; o
conjunto de conceitos que contribuem com o dominio dessas situacGes.
(VERGNAUD, 2009, p.29).

Nesse momento, relacionando a TCC com nosso objeto de estudo, o letramento
estatistico, o tratamos como um campo conceitual e identificamos nele os elementos da triade,
conjunto de situac@es, invariantes operatorios e representacfes linguisticas e simbdlicas. A
seguir, com base no trabalho de Santos (2003), apresentamos nosso esquema representando a
triade C = {S, I, L} relacionado ao nosso objeto de estudo.
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Figura 3: Esbogo do Campo Conceitual: Letramento Estatistico
Fonte: Adaptado de Santos (2003)
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Articulado ao letramento estatistico, o conjunto de situacGes abrange: a leitura e
interpretacdo de graficos, situagdes em que o aluno coleta os dados, os organiza em tabelas, e
posteriormente, constroi diferentes tipos de graficos, usando, para isso, material manipulativo
ou papel milimetrado a fim de realizar a inferéncia sob os dados coletados.

No conjunto dos invariantes: temos elementos como a localizacdo dos extremos de um
grafico, o crescimento e decrescimento do mesmo, as relagdes "maior que" ¢ "menor que” e
parte/todo, ao calcular proporcdes das frequéncias absolutas.

Por fim, o conjunto de representacdes linguisticas e simbdlicas é usado para pensar e
falar sobre conceito em questdo. Relacionando com o letramento estatistico temos as tabelas,
grafico de colunas, pictogramas®®, gréficos de barras e linguagem natural.

Conforme Vergnaud (1990) apud Franchi (1999), havendo uma interligacdo entre os
elementos da triade, ocorre a formacdo de um conceito. Assim, na presente pesquisa,
procuramos investigar essa interligacdo com relacdo a leitura e interpretacdo de gréaficos,

associados a definicdo de letramento estatistico adotada.

10 Modelo de representacdo gréfica, na qual usa desenhos para representar os dados relacionados & pesquisa
(FOLLADOR, 2012).
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2.2 Teoria das Situagdes Didaticas - TSD

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), desenvolvida pelo educador e matematico
francés Guy Brousseau (1996, 2008), firma um contrato didatico entre aluno e professor, onde
o0 aluno é convidado a construir saberes inerentes a um conceito matematico e durante o
processo, o papel do professor é de um mediador, isto €, ndo hé interferéncia direta dele nessa
construcao.

Antes de tecermos algumas consideracGes e reflexdes sobre a TSD, acreditamos ser
pertinente definir alguns conceitos previamente.

Segundo Brousseau (1986), Comenius definia didatica em sua obra Didacta Magna,
como sendo “a arte de ensinar”. Na visdo de Comenius seria um Unico método para todas as
disciplinas. J& Brousseau (1986) define a Didatica como uma relacdo especifica entre o
contetido de ensino e os métodos utilizados. Nesta perspectiva, o autor desenvolve a Teoria das
SituacGes Didaticas para compreender as relagdes que circundam os alunos, o professor e o
saber em sala de aula.

Para Brousseau (1996, p. 35), a Didatica da Matematica “estuda as atividades didaticas,
ou seja, as atividades que tém como objeto o ensino, evidentemente naquilo que elas tém de
especifico para a Matematica”. Dessa forma, para responder aos objetivos da presente
investigacao, apoiamo-nos nas concepcdes da Teoria das Situacdes Didaticas, proposta por Guy
Brousseau (1996), pois esta possui uma diferenciacdo das demais teorias pedagdgicas, pois
contempla a especificidade do saber matematico (FREITAS, 2012, p. 77). Assim, consideramos
que tal escolha seja condizente no que se refere aos nossos objetivos e a interpretacdo dos dados
dessa pesquisa.

Diante dessa nova perspectiva, apoiado nos trabalhos de Piaget, Brousseau (1996)
diferencia o trabalho do matematico, do aluno e do professor ao desenvolver um trabalho
didatico tendo como plano de fundo a problematizacdo matematica.

Conforme Brousseau (1996, p. 37), 0 matematico é visto como produtor do saber, onde
este “despersonaliza, destemporaliza e descontextualiza 0 méximo possivel os seus resultados”.
Para obter éxito na solucdo de seu problema, o matemaético percorre por vérias reflexdes, sendo,
muitas vezes, necessario refutar e até mesmo reformular suas concepgdes iniciais e, assim,
organizar os resultados encontrados.

O trabalho do aluno, de acordo com o autor, ndo deve se prender a defini¢fes ou saber

usar aquele ou este teorema quando lhe for conveniente, mas deve ser comparavel a atividade
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cientifica, isto é, é preciso que ele vivencie o caminho percorrido por um matematico de modo
que “aja, formule, prove, construa modelos, linguagens, conceitos, teorias, os troque com
outros, reconheca aqueles que ndo sdo conformes a cultura, retire desta aqueles que Ihe sdo
uteis, etc.” (BROUSSEAU, 1996, p. 38). Nessa vertente, fica claro, devido aos conhecimentos
prévios de cada um, que os processos vivenciados pelo aluno serdo diferentes ao do matematico
além de ser preciso haver um certo equilibrio no modelo de situacéo proposta pelo professor ao
aluno.

Com o escopo de possibilitar a aprendizagem, o professor deve realizar o0 caminho
inverso do trabalho do matematico. Assim, ele tem que contextualizar, personalizar e
temporalizar o saber, de forma que os alunos possam interagir com 0 meio. Promovendo um
meio propicio onde este seja capaz de construir aquele conhecimento matematico,
estabelecendo sempre que possivel uma simulacdo de um ambiente cientifico, no qual o aluno
possa ser estimulado a investigar e criar suas proprias hipoteses, refazendo, em parte, o caminho
do cientista.

Continuando a tecer as consideracdes sobre a TSD, Freitas (2012) a define como um

referencial que:

[...] por um lado, valoriza os conhecimentos mobilizados pelo aluno e seu
envolvimento na construcéo do saber matematico e, por outro, valoriza o trabalho do
professor, que consiste, fundamentalmente, em criar condic6es suficientes para que o
aluno se aproprie de conteldos matematicos especificos (FREITAS, 2012, p. 78).

Neste momento, para uma melhor compreensdo da TSD, dois termos fundamentais
serdo apresentados: as ideias de meio e situacao.

Entendemos que o0 meio é formado, também, pelo conjunto de situacdes propostas pelo
professor, isto €, “O meio ¢ onde ocorrem as interacdes do sujeito, € o sistema antagonista no
qual ele age” (FREITAS, 2012, p. 79). Brousseau (1996, p. 49) afirma que “o aluno aprende
adaptando-se a um meio que € fator de contradi¢6es, de dificuldades, de desequilibrios, [...]”.
Dessa forma, a aprendizagem ocorre em meio a desequilibrio no sistema didatico (aluno,
professor, saber) decorrente do meio. Tal mudanca pode ser fruto de novos problemas, novas
situacOes que requerem novos conhecimentos.

Ja a situagdo, Brousseau (2008, p. 19) a denomina como sendo “o modelo de interagao

de um sujeito com um meio especifico que determina um certo conhecimento, como o recurso

de que o sujeito dispde para alcancar ou conservar, nesse meio, um estado favoravel”.
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Vale ressaltar que ha uma distincdo entre situacdo utilizada na TCC, onde esta compete
a uma tarefa ou atividade, e situacdo na TSD, pois esta refere-se as interagdes dos sujeitos
realizadas no meio didatico.

De posse dessas definicOes, é possivel compreender o conceito de situacdo didatica.

Brousseau (1986, apud Freitas, 2012) a define como sendo:

Um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e ou implicitamente entre um
aluno ou um grupo de alunos, num certo meio, compreendendo eventualmente
instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o professor) com a finalidade de
possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em vias de constituicdo
(BROUSSEAU, 1986, p. 8, apud FREITAS, 2012, p. 80).

Dessa forma, tanto um professor que planeja sua aula de maneira axiomatica, quanto
aquele que valoriza o processo de construgcdo dos conhecimentos dos alunos, ambos tém suas

aulas consideradas como uma situacdo didatica, pois nelas ha intencéo de ensino.

2.2.1 Situactes Adidaticas

Brousseau (1996), dentre muitas de suas contribuicdes com o desenvolvimento da
Teoria das Situagdes Didéticas, traz um conceito de grande importancia para a aprendizagem
dos alunos, na qual nomeia de situacdo adidatica. Brousseau (2008) caracteriza situacao

adidatica como sendo:

As concepces atuais do ensino exigirdo do professor que provoque no aluno - por
meio da sele¢do dos “problemas” que propde - as adaptacOes desejadas. Tais
problemas, escolhidos de modo que o estudante os possa aceitar, devem fazer, pela
propria dinamica, com que o aluno atue, fale, reflita e evolua. Do momento em que o
aluno aceita o problema como seu até aquele em que produz a resposta, o professor se
recusa a intervir como fornecedor dos conhecimentos que quer ver surgir. O aluno
sabe que o problema foi escolhido para fazer com que ele adquira um conhecimento
novo, mas precisa saber, também, que esse conhecimento é inteiramente justificado
pela l6gica interna da situacdo e que pode prescindir das razdes didaticas para
construi-lo. Ndo s6 pode como deve, pois ndo tera adquirido, de fato, esse saber até
que o consiga usar fora do contexto de ensino e sem nenhuma indicacao intencional.
(BROUSSEAU, 2008, p. 34-35).

Percebemos nesta afirmacdo que o aluno tem um papel ativo no processo de sua
aprendizagem, isto &, posiciona-se como um pequeno pesquisador frente a atividade que foi
proposta pelo professor. Durante esse processo, para que o aluno vivencie a situagéo adidatica,

a devolugéo do problema proposto é fundamental. Segundo Freitas (2012, p. 85), “a devolugdo
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de uma situagéo consiste no conjunto de condi¢des que permitem que o aluno se aproprie da

situagdo”, isto €,

A devolucédo, aqui, tem o significado de transferéncia de responsabilidade, uma
atividade na qual o professor, além de comunicar o enunciado, procura agir de tal
forma que o aluno aceite o desafio de resolvé-lo, como se o problema fosse seu e ndo
somente porque o professor quer (FREITAS, 2012, p. 83).

Incumbido em propor um problema, seja ele um jogo ou até mesmo uma atividade que
mobilize no aluno seu carater investigativo, o professor, sabendo que a aprendizagem decorre
de desequilibrios cognitivos, cria um meio antagdnico no qual seja possivel o aluno estabelecer
novamente o equilibrio.

Assim, a principal caracteristica da devolugdo, segundo Brousseau (2008), é o aceite do
aluno, em tomar parte da responsabilidade da situacdo em que Ihe foi proposta, buscando tracar
solucdo para a mesma.

Desse modo, tendo acontecido a devolugdo, os alunos passam a relacionar-se com o

meio, isto €, iniciam as situacdes adidaticas. Nesta perspectiva, para Brousseau (2008):

As relagBes de um aluno com o meio podem ser classificadas, no minimo, em trés
grandes categorias:

« troca de informagdes ndo codificadas ou sem linguagem (ac¢des e decisdes);

« troca de informagdes codificadas em uma linguagem (mensagens);

« troca de opinides (sentengas referentes a um conjunto de enunciados que exercem o
papel de teoria) (BROUSSEAU, 2008, p. 27).

Durante o desenrolar de uma situacdo adidatica os alunos devem percorrer trés tipos de
situacbes que a compdem: situacio de agdo, de formulagdo e de validagdo. E importante
salientar que essas trés categorias “sdo estritamente encaixadas umas nas outras, porque uma
troca de juizo € uma troca de informacdes particulares, e esta € um tipo particular de acédo e de
decisao” (BROUSSEAU, 1996, p. 95). Entendemos aqui que tais situacdes estdo relacionadas
entre si, onde ndo ha uma necessidade de que uma ordem seja seguida.

Na situacdo adidatica de acdo, o aluno busca solucdes para o problema que Ihe foi
proposto. Porém, suas respostas sdo dadas possuindo uma caracteristica empirica, ou seja, de
uma maneira operacional. Estando ele inserido em um meio adidatico, realiza agcbes mais
experimentais e observadoras, na qual ndo ha preocupacdo em elucidar ou fundamentar sua

resposta.
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Brousseau (2008) afirma que quando o aluno comeca a justificar sua resposta, mesmo
ndo havendo muito rigor matematico, isto é, de carater mais teorico, constitui uma situagéo
adidatica de formulacdo. Nesse momento, o aluno desenvolve conjecturas que 0 possam
auxiliar em sua resolucdo, e segundo o autor, ele deve comunica-la para outro sujeito, seja ele
real ou ficticio (BROUSSEAU, 2008).

A situacdo adidatica de validagdo possui uma abordagem mais cientifica, o aluno
utiliza além dos mecanismos presentes no meio que esta inserido esquemas de provas que
possam verificar a validade de suas conjecturas iniciais. Segundo Freitas (2012, p. 98), “nessas
situagdes, é preciso elaborar algum tipo de prova daquilo que ja se afirmou, de outra forma,
pela agdo”.

Diante do exposto, podemos tecer algumas considerac6es sobre essa fase. Ao vivenciar
uma situacdo adidatica o aluno realiza descobertas que envolvem um saber matematico, e
Freitas (2012, p. 86) afirma que “as situagdes adidaticas representam os momentos mais
importantes da aprendizagem, pois o sucesso do aluno nelas significa que ele, por seu préprio
mérito, conseguiu sintetizar algum conhecimento”.

Outro ponto importante diz respeito ao papel do professor durante as etapas da situacao
adidatica. O fato do aluno ser ativo na construcdo do seu conhecimento ndo significa dizer que
o professor encontra-se ausente durante esse processo. Pois, além de elaborar o meio adidético,
bem como os problemas a serem propostos aos alunos, durante o processo de investigacao
destes, o professor atua como mediador, isto €, realiza indagagdes, sem envolver-se diretamente
na construcdo do conhecimento, de forma a possibilitar que eles ndo desanimem e prossigam
uma situacdo adidatica.

No final dessa fase, “como a produgdo de conhecimentos [...] € ampla, faz-se necessaria
uma fase de institucionalizagdo do saber, que deve ser conduzida pelo professor” (FREITAS,
2012, p. 93, grifo do autor).

Segundo Brousseau (2008):

A institucionalizacdo acontece tanto em uma situagdo de ag¢do — quando se reconhece
o valor de um procedimento que se tornara um meio de referéncia — como em uma
formulagdo. [...] Nas situacdes de prova também: deve-se identificar, dentre as
propriedades encontradas, quais serdo mantidas (BROUSSEAU, 2008, p. 102-103).

A fase de institucionalizacdo ndo era considerada no modelo inicial da TSD, porém o
autor verificou a importancia de organizar os resultados que foram encontrados na situagédo

adidatica. Assim, a institucionalizacdo € um momento que se explica o conhecimento em jogo
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aos alunos, ou seja, sistematiza o que eles ja realizaram e institucionaliza as novas regras. Esse
passo é importante, para que eles percebam o que se engenhou com um novo saber. Nesse
momento, estamos em uma situacdo didatica, pois tanto o aluno quanto o professor sdo

protagonistas nessa fase, fato este que a diferencia das demais.

2.3 Engenharia Didética - ED

Com a finalidade de descrever nosso desenho metodoldgico, utilizamos a Engenharia
Didatica (ED), descrita por Michéle Artigue (1996), como metodologia de pesquisa, a qual nos
norteara na elaboracdo, aplicagdo e analise da sequéncia de atividades.

A ED se configura como uma técnica de organizacéo dos procedimentos metodologicos
executados durante a pesquisa, abrangendo tanto a dimensao teérica como experimental, isto é,
segundo a autora, interliga as consideracGes teéricas ao desenvolvimento e analise da
experimentacdo. Assim, esta metodologia caracteriza-se pelo “registro no qual se situa e pelos
modos de validagdo que lhe sdo associados” (ARTIGUE, 1996, p. 196-197).

Nos anos 70, na Franca, surgiram muitas pesquisas sobre o processo de ensino de
aprendizagem da Matematica. Tais pesquisas buscavam analisar a realizacdo de sequéncias
didaticas na sala de aula. As metodologias na época, oriundas da educacdo, nao atendiam as
especificidades do contexto matematico e as questdes didaticas.

Mesmo ndo havendo uma metodologia de pesquisa que considerasse tais
especificidades, as “experimentagdes” baseavam-se na perspectiva da construgdo do
conhecimento como apresenta Brousseau (1986). Na década de 70, alguns trabalhos sobre a ED
foram publicados e nos anos 80 esse estudo passou a ser sistematizado pelos pesquisadores Guy
Brousseau, Yves Chevallard e Régine Douady.

No final da década de 80, Michele Artigue publicou o artigo Recherches em Didactiques
de Mathématitiques'que sistematizou e possibilitou a disseminagio dessa metodologia em
outros paises, ndo apenas na Franca.

A autora justifica o nome dado a essa metodologia ao comparar o trabalho do
pesquisador com o trabalho de um engenheiro na elaboracdo de uma obra arquiteténica. No
entanto, é preciso que tal obra seja compreendida em sua totalidade, ou seja, ndo se trata de
uma metodologia fechada e mecanizada, visto que, segundo Artigue (1996), o pesquisador,

11 Uma versdo em portugués pode ser encontrada em Artigue (1996).
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havendo necessidade durante a execucao da ED, tem a autonomia em retomar as fases anteriores
e refazé-las, tendo como plano de fundo o éxito em seus objetivos.

Desse modo, andlogo ao processo explorado pelo engenheiro, o pesquisador, com base
no método cientifico, arquiteta e executa sua sequéncia didatica, fornecendo subsidios aos
alunos para que experimentem diversas situacOes. Na presente pesquisa, faremos uso das
situacBes adidaticas como possibilidade de experimentacdo. Nesta perspectiva, podemos
perceber que “a engenharia didatica vista como metodologia de investigagdo, caracteriza-se
antes de mais por um esquema experimental baseado em <<realiza¢Ges didaticas>> na sala de
aula, isto €, na concepgdo, na realizacdo, na observagdo e na andlise de sequéncias de ensino”
(ARTIGUE, 1996, p. 196).

Bittar (2017) discorre que a escolha de um tema no qual verifica-se que aprendizagem
ndo ocorre como desejado, deve apresentar-se como um ponto inicial de partida na elaboracédo
de uma engenharia didatica. Isto ¢, “trata-Se entdo, de estudar condi¢des que possam favorecer
essa aprendizagem e é justamente para o estudo de condigdes que podem favorecer a
aprendizagem que a engenharia didatica aparece como ferramenta metodoldgica pertinente”
(BITTAR, 2017, p. 104).

Ainda nesse sentido, Artigue (1996, p. 197) discorre que, entre outros objetivos, a ED
pode ser utilizada em pesquisas que tenham como escopo a andlise dos processos de
aprendizagem de um dado conceito. Portanto, escolhemos esta metodologia, tendo em vista que
0 nosso objetivo geral é analisar se 0 letramento estatistico ocorre em alunos do 5° ano do

Ensino Fundamental por meio da articulacdo com o contexto socioambiental.

2.3.1 Etapas da Engenharia Didéatica

A Engenharia Didatica se constitui em quatro etapas: i. analises preliminares; ii.
Concepcdo e analise a priori; iii. Experimentacdo; iv. Analise a posteriori e validacéo.

Conforme Pais (2001), nas andlises preliminares elabora-se um quadro tedrico-didatico
do objeto matematico em questdo. Bittar (2017) comenta que esta etapa concede ao pesquisador
aparatos para o desenvolvimento da sequéncia didatica. Desta forma, de acordo com Artigue

(1996), a fase de anélise preliminar abrange:

[...] a analise epistemoldgica dos conteddos visados pelo ensino; a andlise do ensino
habitual e dos seus efeitos; a analise das concepgdes dos alunos, das dificuldades e
obstaculos que marcam a sua evolucdo; a analise do campo de constrangimentos no
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qual vira a situar-se a realizacdo didatica efetiva; e, naturalmente, tendo em conta os
objetivos especificos da investigagdo (ARTIGUE, 1996, p. 198).

Nesse olhar, realizamos um levantamento acerca dos aspectos historicos e
epistemoldgicos da Educagdo Estatistica e da Educa¢do Ambiental, com o objetivo de entender
como decorreu o seu desenvolvimento, assim como identificar as dificuldades presentes nesse
caminho.

Fizemos um estudo bibliografico sobre a tematica de forma a colaborar com a
constituicdo do quadro tedrico-didatico. Foram analisadas as orientacdes propostas sobre o
contelldo de Estatistica nas series iniciais em documentos oficiais, como os Pardmetros
Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1997a, 1997b), a e Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (2017).

Ainda nesta etapa, foi realizado um estudo dos assuntos de Estatistica presentes nos
livros didaticos do 1°, 2°, 3°, 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, destacando as propostas de
ambito socioambiental. Buscamos, com base em Shamos (1995) e Gal (2002), estudar se as
atividades que envolvem leitura e interpretacdo de graficos possibilitam a mobilizacdo do
letramento estatistico, além de compreender se elas permitem mobilizar os niveis cultural,
funcional e cientifico.

A segunda fase da Engenharia Didatica é considerada, segundo Artigue (1996), a
esséncia dessa metodologia, devido a sua importancia na elaboracdo e desenvolvimento da
sequéncia adidatica, tendo como base as variaveis de comando. Artigue (1996, p. 205) destaca
que esta analise ¢ “centrada nas caracteristicas de uma situagdo adidatica que se pretendeu
constituir e que se vai procurar devolver aos alunos”.

Conhecida como concepgdo e andlise a priori, nessa etapa o “investigador toma a
decisdo de agir sobre um determinado ndmero de variaveis do sistema ndo fixadas pelos
constrangimentos: variaveis de comando, que ele supde serem varidveis pertinentes para o
problema estudado” (ARTIGUE, 1996, p. 202).

Essa fase é tecida em dois momentos distintos e complementares. Conforme Artigue
(1996), um momento descritivo, onde o pesquisador, a partir da analise preliminar, retrata o
desenho de suas escolhas na sequéncia didatica, ou seja, as variaveis didaticas e as atividades
que a compde.

O outro momento é o preditivo, em que o pesquisador fara previsdes das possiveis

estratégias utilizadas e até mesmo provaveis dificuldades apresentadas pelos alunos no decorrer
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das atividades. Bittar (2017) enfatiza a relevancia dessa etapa, pois a partir dela, o pesquisador
pode compreender o desenrolar da sequéncia, além de intervir se houver necessidade.

Dessa forma, segundo Artigue (1996), o objetivo dessa andlise é a descricdo das
escolhas efetuadas, bem como as caracteristicas das situacdes adidaticas, prevendo o0s
comportamentos possiveis, buscando apresentar de que forma a anélise realizada possibilitara
control&-los com o propésito de aplicacdo do conhecimento em questéo.

Tendo como escopo analisar se ocorre o letramento estatistico em alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental por meio da articulacdo com o contexto socioambiental, se faz necessario,
tendo como aporte a ED, além da elaboracdo do quadro teorico-didatico de Estatistica, a
realizacdo de um projeto piloto junto aos alunos do municipio de Humaita - AM, considerando
as especificidades de pesquisas em Educacdo Estatistica, sob outras perspectivas.

Para tanto, desenvolveu-se um projeto piloto com alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental no municipio de Humaitd - AM e um Programa de Atividade Curricular de
Extensdo'? - PACE, com nove professores do referido ano de ensino do municipio supracitado,
intitulado “Educagao Estatistica articulado ao contexto socioambiental: uma proposta reflexiva
e metodologica”. Os resultados dessas atividades, além da analise dos livros didaticos e
documentos oficiais, nos auxiliaram na elaboracdo das escolhas das variaveis de comando,
erros, estratégias e teoremas-em-acdo mobilizados durante o desenvolvimento da sequéncia
didatica proposta. Tais resultados sdo descritos no capitulo Il1.

A terceira etapa da ED consiste na aplicacdo da sequéncia didatica com os alunos,
constituindo a fase da experimentacdo. Nessa etapa, Artigue (1996) afirma que o pesquisador
podera refletir se seus problemas estdo ligados aos seus objetivos iniciais. Machado (2012)
salienta que a experimentacdo de Artigue (1996):

E a fase da realizagio da engenharia com uma certa populag&o de alunos. Ela se inicia
no momento em que se da o contato pesquisador/professor/observador (es) com a
populacéo de alunos, objeto da investigacdo. A experimentacdo supde: a explicitacio
dos objetivos e condicBes de realizacdo da pesquisa a populacdo de alunos que
participara da experimentacdo; o estabelecimento do contrato didatico; aplicacdo dos
instrumentos de pesquisa [...] (MACHADO, 2012, p. 244).

De acordo com nosso referencial metodologico, Teoria das SituacGes Didaticas de Guy
Brousseau (1996) - TSD, usamos como técnica de observacdo, uma observacdo néo

12E yma categoria de projetos extensionistas oferecidos pela UFAM, onde ¢ disponibilizado um valor monetario
para seu desenvolvimento. Nesse projeto, os discentes participantes sdo creditados com 60 horas de atividades
complementares.
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participante, pois durante as situaces adidaticas de acdo, de formulacdo e de validacdo, o
professor ndo interfere explicitamente na construgdo do conhecimento do aluno, ou seja, este é
0 protagonista da situacéo, e o professor atua como um mediador do processo. Nesse sentido,
buscamos desenvolver no aluno uma posicao de autonomia, caracterizando assim o que o autor
chama de situacdo adidatica. Somente na situacdo de institucionalizagdo, fase caraterizada
como uma situacdo didatica, que as intervenc¢des foram tomadas, com o objetivo de construir,
junto com o saber do aluno, o conhecimento cientifico.

Durante o desenvolvimento das sequéncias, foram observados os comportamentos, a
socializacdo, a fase de devolucdo, proposta por Brousseau (1996), os possiveis erros, as
estratégias, os teoremas-em-acao, propostos por Vergnaud (1996), mobilizados no decorrer da
sequéncia didatica. Assim como, se a mudanca das variaveis didaticas implica em alteracGes
nas estratégias dos alunos.

A etapa analise a posteriori e validagao “[...] se apoia no conjunto dos dados recolhidos
aquando da experimentacdo: observacOes realizadas nas sessfes de ensino, mas também
producdes dos alunos na sala de aula ou fora dela.” (ARTIGUE, 1996, p. 208).

Nessa etapa, de posse das hipoteses elaboradas na analise a priori com os dados da
analise a posteriori foi realizado um confronto com esses resultados, determinando a validacéo
da Engenharia Didatica de Michele Artigue (1996). Segundo a autora, nessa etapa deve-se
tomar cuidado para que os confrontos dos resultados ndo apresentem distor¢des ao serem
validados. Pois, tal valida¢ao “consiste em fundar-se implicitamente no principio de que as
diferencas mensuraveis constatadas estdo ligadas as variaveis de comando com as quais se
jogou para diferenciar salas de aula experimentais e salas de aula testemunhas” (ARTIGUE,
1996, p. 208).

Percebemos, com base na autora, que tal metodologia de pesquisa diverge de outras
metodologias. Ndo queremos com esta afirmacdo enaltecer a ED em relagdo as outras técnicas
metodoldgicas, mas sim, destacar suas particularidades e especificidades no que diz respeito
aos seus objetivos, procedimentos e a validacdo, na qual seu processo € interno, e ndo utiliza
técnicas estatisticas ou compara¢bes com grupo de controle e grupo experimental, ou seja, é

fundamentada no confronto entre a analise a priori e a analise a posteriori.

2.4 Relacionando a Teoria dos Campos Conceituais e Teoria das Situacdes Didaticas com o

objeto de estudo
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Expomos até o presente momento as escolhas de nossos referenciais tedricos e
metodoldgicos que nos nortearam no planejamento, execugdo e analise de nossa investigacao.
Tendo como objeto de estudo a identificacdo dos niveis de letramento estatistico propostos por
Shamos (1995), apoiamo-nos no estabelecimento de situacbes adidaticas tecidas em um meio
adidatico no qual possibilite aos estudantes construir esse conhecimento em questéo. Contudo,
a TSD néo nos fornece aparatos que permitem compreender o processo cognitivo do aluno em
questao.

Nesta perspectiva, adotamos a Teoria dos Campos Conceituais, por se tratar de uma
teoria cognitivista de aprendizagem, na qual permite ao pesquisador reconhecer e analisar
elementos cognitivos implicitos a agdo do aluno. A Engenharia Didatica, associada a TSD e a
TCC, € uma escolha pertinente, pois nos permitiu colocar em pratica tais estudos, de forma que
buscamos meios para elaborar, estruturar e analisar situacdes adidaticas com o escopo da

concretizacdo da aprendizagem, como propde Brousseau (1996).
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CAPITULO 3
CONSTITUICAO DO QUADRO TEORICO-DIDATICO

13 ~ . A . . . ro. Iz
‘Ndo se conhece completamente uma ciéncia, a menos que se saiba sua historia.

Auguste Comte®3

No presente capitulo, realizamos um estudo do desenvolvimento historico da Estatistica,
aspectos matematicos acerca do tema, andlise dos livros didaticos do 1°, 2°, 3°, 4° anos e,
principalmente, no livro do 5° ano, visto que este referido ano de escolaridade trata-se de nosso
estudo central. Apresentamos também os resultados do projeto piloto, os quais contribuiram
para o desenvolvimento da pesquisa, possibilitando modelarmos teoremas-em-acdo que podem
ser mobilizados no decorrer da sequéncia didatica, assim como as variavies didaticas tomadas

ao longo de sua elaboracdo.

3.1 Aspectos historicos

Neste primeiro topico, expomos alguns elementos que abrangem o surgimento da
Estatistica como ciéncia, apresentando alguns acontecimentos, marcos teoricos e estudiosos que
com base em seus trabalhos auxiliaram o desenvolvimento de tal ciéncia.

Conhecer a histéria de qualquer ramo do conhecimento ndo é uma tarefa facil, este fato
depende do conceito que damos a ele que espontaneamente evoluira no decorrer do tempo. A
historia da Estatistica € um exemplo disto, principalmente nos dias atuais, onde a palavra
“estatistica”, em termos de conceito, ainda, em muitos casos, elucida apenas a estatistica
descritiva (MEMORIA, 2004).

A origem etimoldgica da palavra nos apresenta um reflexo de nossa asser¢do. Usada
para indicar a coleta e apresentar os dados que eram do interesse do Estado, a palavra vem do
latim status (estado). Porém, atentar-se apenas a coleta e descricdo desses dados pode nos deixar
distantes da esséncia que esta ciéncia pode nos apresentar.

Ao olhar a histéria, percebemos que as informacdes acerca das financas, fins militares

e tributarios foram de grande interesse do governo. Registros mostram que ha mais de 2000

13 Do Cours de Philosophie Positive. Citacdo extraida do livro Histoire de la Démographie de Jacques et Michel
Dupéquier — Paris: Librairie Academique Perrin, 1985. p. 17
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anos a.C. Conflcio desenvolveu levantamentos estatisticos feitos na China. Pesquisas
arqueoldgicas apresentam que o carater estatistico era evidenciado nas sistematizacfes das
informacdes no antigo Egito assim como nas civilizages pré-colombianas, como os incas e 0S
maias.

Durante o império, depois da invasdo da Inglaterra, no século XI, o rei ordenou que 0
inventario, Doomsday Book, realizasse um levantamento das propriedades conquistadas a fim
de inteirar-se de suas riquezas.

Com o Renascimento, vieram as aplicagdes no setor da administracdo publica, e vale
mencionar que a Igreja Catolica Romana realizava os registros de batismos, casamentos e 6bitos
dessa época. Medeiros (2007) sistematizou tais acontecimentos histéricos, dentre outros, e 0s
denominou de Primeira Fase da Estatistica.

Atribui-se a criagdo do vocabulo (“estatistica”) a Gottfried Achenwall (1719-1772),
professor da Universidade de Géttingen. Porém, referir a génese da histdria da Estatistica a
esses fatos € ndo compreender seu significado real. Dessa forma, podemos afirmar que o
desenvolvimento dessa ciéncia teve origem nas aplicacdes, pois esta possui um carater
interdisciplinar e dai a sua importancia como ferramenta auxiliar em pesquisas cientificas
(MEMORIA, 2004).

As primeiras conclusdes a partir de dados quantitativos foram realizadas no seculo XV1I
na Inglaterra por John Graunt (1620-1674). Por meio de anélises, ele observou regularidade
estatistica em um grande numero de dados e, assim, elaborou uma tabua de vida rudimentar,
baseada apenas na sobrevivéncia nas idades de 6 a 76 anos (MEMORIA, 2004). Segundo
Medeiros (2007), esses acontecimentos constituem-se como a Segunda Fase da Estatistica.

A Estatistica também auxiliou trabalhos do ramo da Astronomia. Entretanto, apenas no
século XVIII alguns trabalhos como os de Pierre Simon, Marqués de Laplace (1749-1827) e
Carl Friedrich Gauss (1777-1855) introduziram um tratamento que conduziu a curva de
frequéncia dos erros acidentais.

De acordo com Memodria (2004), Adolphe Quételet traz novamente a preocupagao com
o social oriundo da Escola de Aritmética Politica ao representar a nova influéncia oriunda das
ciéncias sociais (chamadas, na época, de “morais”), percebendo que a Estatistica deveria ter
como base as nocdes de probabilidade. Medeiros (2007), sistematizando esses fatos, chamou-
os de Terceira Fase da Estatistica.

Um dos marcos da historia da Estatistica é a Escola Biométrica, fundada na Inglaterra,

entre 1890 e 1920 na qual tinha como representante principal Karl Pearson (1857-1936). A
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escola trata-se de um periodo formativo da historia da Estatistica, pois houve a “predominéancia
das técnicas de correlacdo e ajustamento de curvas, denotaveis resultados na descri¢do das
grandes amostras” (MEMORIA, 2004, p. 26).

Memo@ria (2004) discorre que durante a Fase de Experimentacédo, R. A. Fisher torna-se
uma figura importante por criar métodos modernos da Andlise e Delineamento de
Experimentos. Um exemplo de suas repercussdes é a Analise de Variancia (Anova), um dos
métodos estatisticos de maior visibilidade e singularidade em pesquisas cientificas, dado a
Fisher a patente de sua criacdo. Dessa forma, Medeiros (2007) denominou essa época de Quarta
Fase da Estatistica.

Na ultima fase, a Estatistica deixou 0 seu carater apenas descritivo e comegou a
preocupar-se com as interpretacdes e conclusdes sobre o todo. Nesse sentido, Crespo (1995)
discorre que “a Estatistica € uma parte da Matematica Aplicada que fornece métodos para a
coleta, organizacdo, descri¢do, analise e interpretacdo de dados e para a utilizacdo dos mesmos
na tomada de decisfes” (CRESPO, 1995, p. 13).

Podemos entender os elementos que compdem a Estatistica a partir de uma “Piramide
da defini¢do”, onde na base compreende-se a coleta dos dados, a outra parte dessa piramide é a
organizacao destes, posteriormente a descricdo dos mesmos, uma outra parte é a analise e 0
topo é a interpretacdo os dados. A “Piramide da defini¢do” da Estatistica nos revela que o topo
constitui-se como a parte mais importante. Porém, comumente as pessoas limitam o termo
“Estatistica” apenas a estatistica descritiva, ndo sabendo que o “[...] o aspecto essencial da
Estatistica € o de proporcionar métodos inferenciais, que permitam conclusdes que transcendam
os dados obtidos inicialmente” (CRESPO, 1995, p. 13).

Possuindo um carater interdisciplinar, ndo nos restam duvidas quanto “a sua fertil
aplicacdo no campo educacional, como ferramenta para a formulacéo de planos, programas e
projetos nos sistemas de ensino, bem como, no interior da propria escola” (BRASIL, 2007, p.
20).

Lopes e Meirelles (2005) discorrem que para compreendermos a Estatistica hoje se faz
necessario a retomada na era moderna da Estatistica, compreendida entre 1900 e 1950. Com a
virada do século, a estatistica inferencial comecou a ser constituida. Dessa forma, podemos
entender a Estatistica como “a arte e a ciéncia de coletar, analisar e fazer inferéncias a partir de
dados” (LOPES; MEIRELLES, 2005, p. 3). Acreditamos, assim, ser crucial atentar-se para
essas consideracOes historicas ao se pensar na insercao dessa ciéncia no contexto escolar a fim

de ndo vé-la apenas como um aporte da Matematica ou ainda como uma ciéncia neutra.
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3.2 Conceitos estatisticos como objeto matemaético

Depois de um estudo acerca da evolugdo historica da Estatistica, nesse ponto
apresentamos esta ciéncia como objeto matematico, ou seja, suas defini¢Bes, conceitos e outras
consideracdes que utilizamos durante a pesquisa.

A Estatistica esta voltada para o tratamento de fenébmenos através de métodos
cientificos, visando a tomada de decisdes, abarcando duas etapas: Estatistica Descritiva e
Estatistica Indutiva ou Inferencial. A Estatistica Descritiva busca coletar, criticar, apurar e
expor os dados. Enquanto que na Estatistica Indutiva procura-se realizar a analise e
interpretagcdo de um determinado fendmeno, com o objetivo de obter conclusdes e desenvolver
previsdes (VIEIRA, 2012).

Em nossa pesquisa atentamo-nos a Estatistica Descritiva, principalmente no que se
refere a tabelas e gréaficos, pois tais contetdos sdo abordados no 5° ano do Ensino Fundamental,
onde ambos consistem em formas de apresentacdo de dados estatisticos.

Vieira (2012) comenta que uma melhor forma de organizar os dados coletados pode ser
feita por meio de tabelas, seguindo alguns critérios e normas pré-estabelecidas. Devendo conter
um titulo, a parte que explica o assunto que é tratado na tabela. Os dados sistematizados e
organizados em colunas (verticalmente) e linhas (horizontalmente) que se interceptam

consititui-se o corpo da tabela, o ponto de intercepc¢do é conhecido como célula (Figura 4).

Figura 4: Exemplo de tabela.
Fonte: Dante (2014e).
Cinco primeiros colocados

Nome do piloto Tempo de prova 3)
Piloto A 1 h 32 min 54,359 s
Piloto B 1h 32min 53,702 s
Piloto C 1h 32 min 53,366 s
Piloto D 1h32min 53,342s |*

\ Piloto E 1h32min 54,010s )#

Atualmente, os graficos constituem-se como uma forma de ilustracdo mais usual por
nossa sociedade, pois ele facilita a leitura e compreensdo dos dados em questdo. Devendo
apresentar titulo e escalas, onde estas redimensionam o tamanho do gréfico. As legendas devem
ser explicativas e, preferencialmente, ficam do lado direito do grafico, onde este deve ser
numerado ao longo do texto (VIEIRA, 2012).
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Os dados quantitativos sdo melhores apresentados em graficos de colunas, podendo ser
plotados em trés dimensdes. Em caso dos nomes das categorias serem extensos, utiliza-se a
barra na posicdo horizontal, nesse caso os graficos de colunas sdo denominados gréaficos de
barras ou gréaficos de colunas (VIEIRA, 2012). Porém, havendo uma mudanca na posi¢do do
eixo das categorias chamamos esse tipo de gréfico de gréaficos de barras.

O exemplo de grafico de coluna (Figura 5) apresenta a pontuacdo correspondente a 4
letras entre A e N com o intuito de registrar pontos obtidos em 7 rodadas. O grafico de barras

(Figura 6) mostra a pontuacao das infracGes de transito.

Figura 5: Exemplo de gréafico de colunas.
Fonte: Dante (2014e).

Pontos correspondentes as letras

Pontos

- N W A~ U O

cC G J M
Letras

Figura 6: Exemplo de gréafico de barras.
Fonte: Dante (2014e).

Pontuacao das infrages de transito
Infragées,

gravissima (G) | : =

grave (g) ] | e
média (m) [l
leve (l)

1 2 3 4 5 6 7 Pontos

Por possuir uma forma sugestiva e atraente, os pictogramas séo os graficos de maior
aceitacdo pela sociedade, de acordo com Medeiros (2007). Pois, em sua representagéo
encontram-se desenhos ou figuras em quantidades dos dados de cada variavel (categoria).
Tomemos um exemplo disposto no livro didatico editado por Matricardi (2014), adotado como
material de apoio pelos professores do 2° ano da escola da pesquisa, tendo em vista que 0s livros

do 1° a0 5° ano da Colecgdo Apis no exibe este modelo de grafico.
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A atividade propfe a medicdo de objetos com o auxilio das méos. As medidas foram

organizadas em um pictograma, mediante as figuras abaixo (Figura 7):

Figura 7: Modelo de pictograma.
Fonte: Matricardi (2014).

VEJA COMO FATIMA MEDIU 0S OBJETOS.

0S ELEMENTOS DAS IMAGENS NAQ ESTAO
REPRESENTADOS EM PROPORGAQ.

BAM DrSOUZAANGUNVD DA EDIORA

DEPOIS, FATIMA ORGANIZOU ESSAS MEDIDAS EM UM PICTOGRAMA.

MEDINDO COM AS MAOS
OBJETO

LIVRO

TENTNCu
NN N

3 4 5 6 7 8 9 10 1
QUANTIDADE DE PALMOS

MESA

Ar ESTUDIGANGUIVE BA EDTORA

[CEEE

PORTA|

LADRILHO

SEEEE

Podemos observar que as maos representam uma unidade numerica, referindo-se as
medidas de cada objeto. Posicionadas no grafico, as maos tornam-se um padrdo de medida.
Nessa perspectiva, “na confec¢@o de graficos pictoricos temos que utilizar muita criatividade,
procurando obter uma otimizacéo na unido da arte com a técnica” (CRESPO, 1995, p. 49).

Em nossa pesquisa, destacamos os graficos de barras, de coluna e pictograma, uma vez
que estes tipos sdo orientacdes da Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 20173)
e os Parametros Curriculares Nacionais - PCN's (BRASIL, 1997a). Destacamos que durante
nossa analise, os livros didaticos da colecdo Apis ndo apresentam, do 1° ao 5° ano, graficos de
pictogramas, apenas graficos de barras, colunas, setores e de segmentos, mesmo estes sendo
orientagdes dos documentos orientativos e, por este motivo, buscamos elencar em nossa

pesquisa.
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3.3 Uma analise sobre os Livros Didaticos

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’ (BRASIL, 1997a), em meio ao
ambiente de ensino e aprendizagem, o livro didatico constitui-se como uma ferramenta
complementar a pratica docente do professor.

Megid Neto e Fracalanza (2003) discorrem que o professor utiliza o livro didatico como
material de apoio ao seu trabalho, na elaboracdo de metodologias, de atividades e exercicios
COMO recurso para a sua pratica escolar. Nesta perspectiva, a utilizacdo das metodologias, por
vezes pautadas em orientacdes do livro didatico, interfere na aprendizagem do aluno (LIMA,
2015). Assim, acreditamos ser pertinente realizar uma analise das propostas, apresentacao e
aplicacdo dos conceitos estatisticos apresentados no livro didatico adotado pela turma da
pesquisa. Além desse nivel de escolaridade, analisamos também os livros do 1°, 2°, 3° e 4° anos
da mesma escola da pesquisa, com o objetivo de verificar os mesmos elementos da analise em

séries anteriores. Os livros selecionados para a analise se encontram no quadro a seguir:

Quadro?2: Livros didaticos analisados.

Edicéo
Livro Autor Editora |Colecao
Ano

. " . 22, Atica. <
L1 | Alfabetizacdo Matematica - 1° ano | Luiz Roberto Dante 2014 Apis

. » . 22, Atica. <
L2 | Alfabetizacdo Matematica - 2° ano | Luiz Roberto Dante 2014 Apis

. im0 . 22, Atica. o
L3 | Alfabetizacdo Matematica - 3° ano | Luiz Roberto Dante 2014 Apis

. i 10 . 22, Atica. o
L4 | Alfabetizagcdo Matematica - 4° ano | Luiz Roberto Dante 2014 Apis

. e EO . 22, Atica. o
L5 | Alfabetizagcdo Matematica - 5° ano | Luiz Roberto Dante 2014 Apis

A andlise dos livros terd como base as adaptacGes das escolhas de Lima (2015), onde
nela nos atemos a alguns elementos, sendo eles: a introducédo e problematizacdo do contetdo,
a organizacdo dos conceitos estatisticos no decorrer do capitulo e as propostas metodolégicas
para trabalhar-se a Estatistica no referido ano de escolaridade. Uma atencdo maior serd dada a
topicos que contém tabelas de entrada simples, graficos de barras, colunas e pictogramas. Pois,

estes fazem parte dos conceitos estatisticos adotados em nossa sequéncia didatica.
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3.3.1 Andlise do L1

Ao analisarmos o livro didatico “Alfabetizacdo Matematica - 1° ano” observou-se que
0 autor apresenta atividades que envolvem o cotidiano do aluno como, visita ao parque, escolha
da cor, fruta e livro preferido, jogo de pontuacédo utilizando palitinhos, jogo de gincana, precos
de brinquedos e afericdo do crescimento de plantas (altura em centimetros).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN's (BRASIL, 1997a), é
objetivo do primeiro ciclo para a Matematica identificar o uso das representacdes gréaficas, bem
como interpretar as informagdes, de modo a promover a comunicagdo dos dados coletados.
Porém, nenhuma das doze situa¢des que envolvem o uso de tratamento da informacao propde
a etapa da coleta dos dados. Todas as atividades sdo propostas por pesquisas ja realizadas pelo
autor, isto é, o aluno ¢ apenas o leitor dos dados. Segundo English (2005) e Lopes (2010), para
obter melhores rendimentos é preciso que a crianga vivencie as etapas de coleta, organizacdo e
apresentacdo em tabelas e graficos, além da interpretacdo dos dados coletados. Em outras
palavras, € necessario que ela seja produtora dos dados.

Dois tipos de graficos sdo empregados nas atividades propostas pelo livro didatico, entre
eles, o gréfico de barras e de colunas, além do uso de tabelas simples. Com base nos Pardmetros
Curriculares Nacionais - PCN's (BRASIL, 1997a), esse conceitos estatisticos sao as orientacdes
dadas a esse nivel de escolaridade. Podemos observar também que as atividades mobilizam
conceitos matématicos, como pontos de maximo e minimo, relacdo entre conjuntos, além do
conceito estatistico de frequéncias simples.

Quanto ao nivel de letramento estatistico, segundo Shamos (1995), apenas duas das doze
atividades (16,7%) mobilizam o nivel funcional do letramento, as demais mobilizam apenas o
nivel cultural.

Dentre as atividades propostas por Dante (2014a) envolvendo conceitos estatisticos,
apenas uma (18,3%) articula-se ao contexto socioambiental. Ligada ao tema transversal “Meio
Ambiente”, a proposta ¢ realizada na aula de Ciéncias, onde os alunos aprenderam a plantar e
os dados sdo estudados na aula de Matematica. Desse modo, eles utilizaram um gréfico de
coluna para apresentar o crescimento de cada planta. O grafico apresentado foi desenvolvido
por um grupo composto por quatro alunos.

Os questionamentos referentes ao grafico tinham como objetivo identificar: o aluno que
tem a planta mais alta, mais baixa e com nove centimetros. Podemos perceber que nestes trés

guestionamentos é necessario o conhecimento de conceitos prévios, como pontos de maximo e
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minimo, relacdo entre conjuntos e frequéncia absoluta, caracteristicas do primeiro nivel de
letramento estatistico. E importante destacar que a analise foi realizada a partir do livro do
manual do professor. Onde esta atividade é acompanhada por orientacdo e que norteia o
professor a realizar questionamentos referentes ao segundo nivel de letramento, dentre eles, “A
planta mais alta tem quantos centimetros a mais do que a mais baixa?” (DANTE, 2014a, p.

201), como pode ser visto na figura abaixo (Figura 8):

Figura 8: Atividade socioambiental do L1 - crescimento de plantas.
Fonte: Dante (2014a).
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3.3.2 Andlise do L2

Ao analisarmos o livro didatico “Alfabetizacdo Matematica - 2° ano” observamos que 0
autor apresenta atividades que envolvem tabelas simples, graficos de barras, de colunas e de
setores com o cotidiano dos alunos, como doacdo de livros, idade das criangas, quantidade de
animais no sitio, escolha da cor e suco preferido, auséncia de alunos do 2° ano, coleta de
materiais reciclaveis e 0 meio de transporte utilizado por alunos para irem até a escola. Além
de propor a construcédo de graficos e tabelas acerca de pesquisas realizadas pelos alunos, como
0s temas: a brincadeira que adultos mais gostavam quando criangas, passeio escolar, onde os
alunos escolheram de quatro sugestdes de lugares, qual eles gostariam de ir e 0 dia da semana
gue caiu ou que caira o aniversario dos alunos.

Dante (2014b) expBe 15 atividades envolvendo conceitos estatisticos e matematicos,
como frequéncia absoluta, pontos de méaximo e minimo, relacdo entre conjuntos e operacdes
matematicas béasicas, respectivamente. Dentre as 15 propostas, 7 atividades podem mobilizar o
primeiro e 0 segundo nivel de letramento de Shamos (1995), 7 podem mobilizar apenas o
primeiro nivel, de acordo com os questionamentos que sdo feitos nelas e uma atividade que
pode mobilizar o trés niveis de letramento estatistico.

Diante do exposto, é possivel perceber que h& concordancia com os Pardmetros
Curriculares Nacionais - PCN's (BRASIL, 1997a) quanto suas orienta¢fes e 0 que encontramos
nas propostas do livro didatico analisado, principalmente, no que diz respeito a aproximacao
do aluno na coleta de dados da pesquisa, ou seja, propor ao aluno a apresentacdo dos dados
pelos quais ele fez parte desde a coleta.

Salientamos a Unica atividade que faz a articulagdo com o contexto socioambiental e
conceitos estatisticos, sendo nosso objeto de analise neste momento.

A atividade inicia-se com trés guestionamentos: “O que € material reciclavel?”, “Qual
a vantagem de reciclar papel?”, “Existe um material que ndo pode ser reciclado?”.

Percebemos que o autor propde uma busca de conhecimentos prévios acerca da tematica
com os alunos em uma tentativa de inseri-los na atividade proposta. Além de almejar identificar
elementos sobre reciclagem, especificamente, do papel. De acordo com English (2005) e Lopes
(2010), tal atividade poderia gerar mais discussdes se 0s alunos realizassem a pesquisa, por
exemplo, na escola onde eles estudam.

A atividade (Figura 9) apresenta 4 questionamentos, onde segundo Shamos (1995),

fazem parte do primeiro e segundo nivel de letramento, pois as respostas estdo vinculadas a
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dados explicitos, como identificacdo de pontos de maximo e minimo, além de dados implicitos,

como comparagdo de frequéncias presentes no grafico. E proposta também uma discussdo

acerca do que esta representado em cada eixo do gréafico, o que Garfield e Gal (1999) chamam

de raciocinio sobre os dados.

Figura 9: Atividade socioambiental do L2 - reciclagem.
Fonte: Dante (2014b).
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3.3.3 Andlise do L3

No L3 foram encontradas atividades que abordam sobre esporte, sabor de sorvete e
programa de TV favorito, producédo de residuos sélidos urbanos, quantidade de alunos em uma
turma do 3° ano, coleta de papel para reciclagem e o remanescente apds o gasto de cada crianca.
S&o propostas nove atividades acerca do Tratamento da Informacdo, destas trés atividades
propdem a realizacdo de uma pesquisa. Porém, ainda ha uma predominéancia de pesquisas onde
0 aluno é somente o leitor dos dados. As atividades nesse ano de escolarizacdo apresentam
gréaficos de setores e de barras, contudo, sete atividades apresentam apenas graficos de coluna.
Segundo Freitas (2005), o grafico de setores é pouco usado pelos autores nos primeiros ciclos
do Ensino Fundamental, por apresentar uma leitura horizontal dos dados.

No que diz respeito aos conceitos matematicos e estatisticos sdo abordados os mesmos
que foram apresentados nos dois Ultimos livros analisados. Entretanto, busca-se, com maior
frequéncia, a relacdo entre conjuntos, apresentando problemas que visem a mobilizacdo do
segundo nivel de letramento estatistico, tanto que nenhuma das atividades visa apenas o
primeiro nivel, todas buscam ir além dos dados explicitos ao grafico.

Outra diferenga que o livro “Alfabetizacdo Matematica - 3° ano” traz é a integragdo
curricular com o tema transversal “Meio Ambiente” como 0S Parametros Curriculares
Nacionais - PCN's (BRASIL, 1997b) orientam. Das nove atividades, quatro refletem

preocupacOes socioambientais, dentre elas destacamos uma abaixo (Figura 10).
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Figura 10: Atividade socioambiental do L3 - coleta de papel para a reciclagem.
Fonte: Dante (2014c).
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c) Na quinta-feira, qual das duas equipes arrecadou mais?

Quantos quilogramas a mais?

d) Qual equipe venceu essa prova da gincana?
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cento e cinco 105

Dante (2014c) exibe uma atividade acerca da coleta de papel para a reciclagem ja
realizada. Duas esquipes participaram da pesquisa, chamadas de Joia e Fera, onde os dados
foram apresentados em forma de grafico de barras (quilograma de papel x dia da semana) e em
tabela simples, respectivamente. Além das comparagdes de categorias dentro da equipe, a

atividade sugere a comparacao entre equipes, buscando saber quem venceu a gincana.
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Sé&o realizados quatro questionamentos que podem mobilizar o primeiro e 0 segundo

nivel de letramento estatistico propostos por Shamos (1995), como:

Quantos quilogramas de papel a equipe Joia arrecadou na terca feira?

Em que dia a equipe Fera arrecadou 22 quilogramas?

Na quinta-feira, qual das duas equipes arrecadou mais? Quantos quilogramas a
mais?

Qual a equipe venceu essa prova da gincana? (DANTEc, 2014, p. 105).

Percebemos que as duas primeiras questdes podem mobilizar os dois niveis de
letramento por se tratar de dados explicitos no grafico. Os dois Gltimos questionamentos
referem-se ao segundo nivel de letramento estatistico, pois trata-se de dados implicitos na
representacdo grafica.

No final da atividade, o autor exalta a curiosidade ao informar que determinados tipos
de vidro, papel, metal e plastico sdo compreendidos como materiais reciclaveis devido ao fato
de serem reaproveitados. Além de enfatizar que a reciclagem do papel pode colaborar para a

reducdo dos altos indices de desmatamento e contribui para a preservacdo da natureza.

3.3.4 Anélise do L4

Dos livros da colecdo analisada, o livro “Alfabetizacdo Matematica - 4° ano” constitui-
se como 0 que mais apresenta atividades tanto que envolvem conceitos estatisticos quanto que
se entrelagam com as preocupacdes ambientais. De 22 propostas de atividades, 6 (27,3%) sdo
articuladas com o contexto socioambiental. Além de possuir uma segdo intitulada “Adeus,
sujeira”, que destaca como os alunos, ao reduzirem, reutilizarem e reaproveitarem produtos,
ajudam na conservacdo do meio ambiente e também enfatiza de que modo a Matematica pode
estar relacionada a tal assunto.

Essa secdo é dividida em 5 partes. A primeira é denominada “Quanto mais cedo,
melhor!”. Nela, 0 autor abarca sobre os residuos sélidos, os quais considera como um dos
principais problemas a nivel mundial, em razdo do fato da possibilidade de provocarem
impactos ambientais negativos e de oferecer riscos para a saude publica, sendo necessaria a
sensibilizagdo da populacdo quanto a reducdo da producdo de residuos. E ainda, a sobra destes
se constitui em fonte de renda para os coletores. Dessa forma, a coleta seletiva pode ser

empregada, visando a separagdo dos residuos em recipientes proprios.
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Essa atividade é pautada em uma proposta de pequisa, onde foi solicitado que cada aluno
realizasse uma pesquisa com sua familia em relacdo a producéo de lixo seco (papel, plastico,
metal, vidro, etc) durante uma semana. As quantidades didrias que eram descartadas foram
anotadas em uma tabela de entrada simples. Percebe-se que essa proposta aproxima o aluno dos
contextos sociais dos quais ele faz parte, além de proporciona-lo a vivenciar as etapas
constituintes de uma pesquisa, no que diz respeito a coleta, organizacdo e apresentacdo dos
dados.

O novo conceito estatistico € inserido nesse ano de escolaridade, que é a estimativa.
Nessa atividade, os alunos sdo instigados a estimar o quanto de lixo seco sera produzido em sua
familia, evidenciando a mobilizacéo do terceiro nivel de letramento estatistico (nivel cientifico),
0 qual é a extrapolacdo dos dados.

A segunda parte apresenta como titulo: “Para grandes males, grandes remédios”. Neste
topico, o autor salienta a estimativa da producdo de cada brasileiro, ou seja, 1,2 kg de lixo por
dia. Com base nesse contexto passado, o autor faz um questionamento referente a uma
estimativa para toda a populacdo do Brasil. Também mostra o tempo de decomposicdo de
alguns materiais geradores da degradacdo ambiental e a importancia da reciclagem, visto que
reduz a poluicédo do ar, da 4gua e solo, incluindo a quantidade de residuos em aterros sanitarios,
proporciona beneficios a satde publica, a economia de energia e geracdo de empregos.

Uma outra atividade, intitulada “De grdo em grao a galinha enche o papo”, é proposta
pelo autor na terceira parte da secdo. Dante (2014d) enuncia que a classe de Caio havia obtido
lucro com a venda de lixo reciclavel. Os alunos foram instigados a montar uma tabela que
apresentasse a quantidade dos materiais arrecadados e valor de cada unidade. Em seguida, 0s
alunos devem responder a trés questionamentos, referentes a dados presentes na tabela, que
podem mobilizar o segundo nivel de letramento estatistico. Ao fim da atividade, o autor sugere
que seja feita uma préatica de campo na escola referente a coleta de jornal e latas de aluminio.
Percebemos que apenas a coleta de dados é pedida nessa atividade, deixando de lado outras
etapas de uma investigacdo que julgamos ser uma possibilidade para mobilizar os niveis de
letramento estatistico.

Na quarta parte, o autor elenca alguns passos para a fabricacéo de papel reciclavel. Na
ultima parte, ele discorre acerca da importancia da utilizagéo dos trés “R” s e finaliza orientando

os alunos a praticarem a reciclagem com moradores do bairro.
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Dentre as atividades apresentadas, julgamos ser propicio nesse momento expor uma
atividade com maior riqueza de detalhes (Figura 11). Nesta atividade, ha registro, por meio de

gréfico, da quantidade de residuos reciclaveis coletados no periodo de um més em uma empresa.

Figura 11: Atividade socioambiental do L4 - quantidade de residuos coletados.
Fonte: Dante (2014d).

@ Estatistica
Adilson trabalha numa empresa
Ele registrou no grafico abaixo a
quantidade de lixo reciclavel coletado
durante um més nessa empresa.

de reciclagem-

Toneladas
80

60

40

20

Materiais Usina de tria
Janeiro, RJ. 2013

Plistico Papel Vidro Metal
idade de lixo reciclivel coletada no més

sfico elaborado para fins pedagdgicos. au ' .
crate : ? Materiais Plistico | Pape! Vidro | Mez
“Peso” fem 3 g0 o | o

* Responda no caderno: (ismcifoes} 0 ]

a) Qual foi o material mais coletado? Papel.

"W‘
b) Qual foi o material menos coletado? pstico a@
¢) Quantas toneladas de vidro foram coletadas? <o ronetadas.
d) Quantos quilogramas de pléstico foram coletados? 30000 qutogramas (0 tore2:

e) No total, foram coletadas mais ou menos do que 200 toneladas de lix:
reciclavel? Mais do que 200t (30 + 80 + 40 + 60 = 210 toneladas).

e Agora, construa em seu caderno uma tabela com os dados do gréfico. «—

e O que significa lixo reciclavel?
E o Lixo que pode ser feaploveixado
e Na sua cidade é feita coleta de

lixo reciclavel? Resposta pessoal
* Vocé ja participou de alguma campanha

de coleta de lixo reciclavel?
Resposta pessosl 5.3
e Por que os recipientes para a coleta de

lixo reciclavel trazem sempre as

Latas de coleta seletiva de lixo

mesmas cores? Paa faciltar a colets

256 duzentos e laqueata e sels

71



Quanto aos questionamentos que podem mobilizar os niveis de letramento estatistico,

listamos abaixo as cinco indagag0es trazidas por Dante (2014d).

Qual foi 0 material mais coletado?

Qual foi o material menos coletado?

Quantas toneladas de vidro foram coletadas?

No total, foram coletadas mais ou menos do que 200 toneladas de lixo reciclavel?
(DANTE, 2014d, p. 256).

Percebemos que as trés primeiras questdes referem-se ao primeiro nivel de letramento,
envolvendo conceitos de ponto de méximo, minimo e frequéncia absoluta, respectivamente. A
ultima indagacdo pode mobilizar o segundo nivel, por se tratar de dados implicitos ao gréafico.
Por fim, o autor propde um bate-papo a ser realizado com os alunos acerca da coleta dos

residuos para serem reaproveitados.

3.3.5 Andlise do L5

A partir desse ano de escolaridade, no Bloco Tratamento da Informacéo orientado pelos
Parametros Curriculares Nacionais - PCN's (BRASIL, 1997a), os conceitos envolvem
elementos mais abstratos, deixando de serem visuais. Diferente dos outros livros da colegédo
Apis, no livro “Alfabetizacio Matematica - 5° ano” uma unica unidade ¢ destinada a tratar
apenas desses conceitos. Nela, o autor discorre acerca de tabelas, grafico de barras, de setores
e de segmento, sendo este um elemento grafico novo nesse ano escolar. Percebemos que o autor
ndo define os elementos citados anteriormente, apenas 0s apresenta em meio a situacfes-
problemas e, a partir disso, realiza questionamentos, onde estes estdo relacionados aos niveis
de letramento.

Os objetivos dessa unidade sdo construir tabelas e graficos por meio de pesquisas, onde
os alunos sdo produtores e leitores dos dados; entender o conceito de média entre mais de dois
nameros e apresentar solucdes dos problemas que fazem uso de representacdes gréaficas.

As pesquisas propostas tem como temas centrais aqueles que fazem parte do universo
das criancas, como: “Animal doméstico favorito”, “Quantidade de filmes vistos nas férias” e
“Time de futebol pelo qual torce”. Sdo apresentados graficos com a ideia de vendas diarias de

CDs, a evolugdo da temperatura de uma cidade e nimero de meninas nas salas de aula.
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Assim como as defini¢bes para as representacdes gréficas, o conceito de média ndo é
elucidado, este é definido de forma a usar meios concretos, como livros, modelando ao aluno
questionamentos, na perspectiva dele construir seu conhecimento acerca desse novo conceito.

Um outro fato interessante € que as atividades propostas podem mobilizar os trés niveis
de letramento estatistico, uma vez que os conceitos de estimativas, questionamentos com
resposta de cunho pessoal e média sdo mais presentes nesse ano de escolaridade.

Apesar de termos uma unidade especifica para o tratamento da informacéo podemos
encontrar outras atividades ao longo do livro. No total, sdo apresentadas 25 propostas para se
estudar conceitos estatisticos, como pontos de maximo e minimo, frequéncia absoluta, média,
estimativa e porcentagem. Apesar do aluno ser leitor dos dados em muitas atividades, o autor
orienta para que estas sejam desenvolvidas em um meio no qual o aluno é produtor dos dados.

Diferente dos exemplares anteriores, o presente livro analisado traz em suas paginas
apenas trés articulacbes socioambientais com conceitos estatisticos. Destacamos, a seguir, uma

para maiores andlises (Figura 12).
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Figura 12: Atividade socioambiental do L5 - Consumo de agua.
Fonte: Dante (2014e).
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A atividade em grupo esta voltada para a elaboracéo de graficos de segmentos utilizando

dados da conta de agua da casa de um aluno. Antes dos questionamentos acerca dos niveis de

letramento, trés indagacdes s@o propostas oralmente para o aluno acerca do que € apresentado

em cada eixo de coordenadas, bem como no grafico em si.
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No tocante aos niveis, podemos perceber que os trés podem ser mobilizados, pois
estabelecem relagdes com dados implicitos e explicitos, além do autor propor estimativas e
guestionamentos pessoais.

No final da atividade, Dante (2014e) discorre que é imprescindivel economizar um de
nossos recursos finitos e renovaveis mais valiosos, que é a agua. Finaliza propondo um

levantamento acerca da economia de agua.

3.4 Projeto piloto: uma constituicdo das analises a priori

Com o intuito de selecionar as varidveis didaticas, os erros, as estratégias e as
dificuldades dos alunos, aplicamos um projeto piloto em uma sala do 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola municipal no municipio de Humaita - AM, a fim de constituir a
andlise a priori de nossa metodologia. A escolha da escola e da sala se deu por meio de um
sorteio prévio realizado pelo pesquisador.

Optamos por desenvolver esse projeto inicial, ao invés de relacionarmos resultados
provenientes de pesquisas desenvolvidas em outras localidades e sob outras perspectivas, pois
julgamos ser pertinente considerarmos a influéncia dos aspectos socioeconémicos e politicos
dos sujeitos de pesquisa em questdo. Além do fato de acreditarmos que estes fatores podem
influenciar na mobilizacdo dos niveis de letramento estatistico.

A sequéncia didatica adotada no projeto piloto e na coleta de dados da pesquisa foram
analogas. No entanto, vale destacar que a sequéncia didatica da pesquisa sofreu leves alteractes
decorrentes das andlises do projeto piloto, como pode ser verificado no item 4.2.

Apos a escolha da escola e da sala de aula, uma reunido com o pesquisador, dire¢do da
escola, pais e responsaveis dos alunos foi agendada. Nela, foram discutidos os detalhes
burocréticos, como a Autorizacdo para uso de Som e Imagem (APENDICE A) e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE para menores de idade (APENDICE B).

A sequéncia didatica fora elaborada sob a luz da TCC de Vergnaud (1996) e TSD de
Brousseau (1996). Seguindo os passos da metodologia, ED de Artigue (1996), foram adotadas
variaveis didaticas, erros, estratégias e dificuldades a priori. Porém, como ndo é nosso objetivo
validar os resultados dessa etapa da pesquisa (projeto piloto), ndo os mencionamos. Tendo em
vista que ndo foram as analises a priori do projeto piloto que serviram de base para a
constituicdo dos elementos da analise a priori da pesquisa, e sim, os resultados encontrados

nele.
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No encontro zero*, exibimos um video da Turma da Monica: “Um plano para salvar o
planeta”, com o propdsito de sensibilizar os alunos para com as tematicas que foram abordadas.
Apbs o video, damos inicio a pratica de semeadura da atividade “Horta vertical com garrafas
PET”, a fim de garantir o tempo de germinacao de cada cultura para a atividade subsequente.

No primeiro encontro, desenvolvemos a atividade “Coleta Seletiva na escola”, de modo
que o aluno tivesse conhecimento em relagdo a separacao correta dos residuos sélidos em cinco
coletores com cores especificas, contribuindo para a sensibilizacdo dele quanto a reducéo e
destinacdo adequada dos residuos e, portanto, para a minimizacdo de problemas de ambito
socioambiental. Através do “Caca ao Tesouro”, os grupos coletaram, separaram e colocaram os
residuos em seus respectivos coletores, isto é, realizaram a coleta de dados com o objetivo de

construirem graficos de colunas (pictogramas) na “Tébua de Graficos'®>” (Figura 13).

Figura 13: Coleta Seletiva do projeto piloto.

No segundo encontro, damos continuagdo a atividade “Horta vertical com garrafas
PET”. Os alunos, por meio de uma contagem simples, aferiram a quantidade de cada cultura
que haviam germinado e, em seguida, construiram tabelas e graficos (cultura versus quantidade)

com o uso do papel milimetrado (Figura 14).

14 A escolha desse nome esta descrita no item 4.2.
15 Descrito no item 4.4.

76



Figura 14: Horta vertical com garrafas PET do projeto piloto.

ik 7 : TR

No terceiro e ultimo encontro, realizamos um piqueninque sustentavel com os alunos,
onde levamos alguns alimentos (descritos no item 4.2), onde o aluno escolhia o que mais lhe
agradava. Assim foi construida a tabela de entrada simples. Os gréficos elaborados nessa etapa
da pesquisa referem-se a graficos de barras (alimento versus quantidade), os quais foram

construidos com o uso de papel milimetrado.

3.5 Variaveis Didaticas

Na segunda fase da Engenharia Didatica, Artigue (1996) destaca que o pesquisador,
com o intuito de alcangar seu objetivo, estabelece um certo nimero de variaveis de comando
durante sua pesquisa. Bittar (2017) enfatiza que tais variaveis influenciam e implicam na
estratégia utilizada pelos alunos durante o desenvolvimento das atividades. E importante
destacar que as varidveis didaticas sdo elementos imprescindiveis para a elaboracdo da
sequéncia didatica, podendo ser macrodidaticas ou microdidaticas.

No presente trabalho, nos detemos as micro variaveis, pois estas estdo relacionadas a
organizacdo local da ED, ou seja, a organizacdo de um encontro de uma sessao ou de uma fase.
A variacdo delas podera influenciar no comportamento dos alunos frente a determinadas
situacdes propostas no que se refere a organizacdo do meio. Conforme Almouloud (2007, p.
36), as varidveis didaticas sdo ‘“‘aquelas para as quais a mudanga de valores provoca
modificacOes nas estratégias 6timas, o0 que a torna um ponto importante no estudo de modelos
de aprendizagem”.

Analisando o quadro tedrico-didatico, foi possivel identificar, com base nos resultados
do projeto piloto, que o meio (tabua de graficos e papel milimetrado), onde os alunos

construiram os gréficos, poderia apresentar-se como uma variavel didatica na construcdo dos
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dados da pesquisa. Uma vez que no papel milimetrado era preciso estabelecer relagdo entre
escala do eixo das ordenadas com o tamanho das colunas, nomear 0s eixos cartesianos e
fornecer um titulo ao grafico. Dessa forma, chamamos tal variavel de vi: Meio onde o aluno
constroi o gréafico, constituindo-se como uma variavel didatica de nossa sequéncia didatica.

Baseado na pesquisa de Janvier (1981), na qual analisou-se a importancia dos elementos
simbdlicos na leitura e interpretacdo de graficos por meio de um estudo com alunos de 11 a 15
anos, fora proposto aos estudantes interpretarem diferentes tipos de graficos representando
diversas situacdes. O autor verificou que em vez dos alunos interpretarem o grafico como um
todo, em termos simbolicos, estes tomaram como base as suas respostas em parte da
informacdo. Nessa perspectiva, Monteiro (1998) e Bittar e Freitas (2005) afirmam que, para
uma mesma situacdo, as diversas formas de representacao tornam-se essenciais para uma real
construcdo do conceito. Com base nisso, fizemos uso de diferentes modelos de graficos em
nossa investigacdo, como: graficos de barras, de coluna e pictogramas. Chamamos essa variavel
de v2: Tipo do grafico.

A partir da escolha dessas variaveis didaticas é possivel analisarmos o desenvolvimento
do letramento estatistico em diferentes situacdes no meio proposto. Pois, acreditamos que tais
escolhas podem influenciar na determinacdo das estratégias a serem mobilizadas pelos alunos

frente as situacOes propostas.

3.6 Uma sintese dos resultados do projeto piloto: os teoremas-em-acéo

Conforme Vergnaud (2009, p. 23) “[...] em uma dada situacdo o sujeito dispde de varios
tipos de conhecimentos para identificar objetos e suas relacGes e definir, a partir disso, objetivos
e regras de condutas pertinentes.”. Nesta perspectiva, entendemos que dado um teorema-em-
acao, este pode possibilitar mudancas nas tomadas de decisdo que o aluno realiza durante uma
situacdo. E importante levar em conta a ndo aleatoriedade das estratégias mobilizadas, visto que
estas estdo relacionadas com situacOes anteriores e semelhantes, nas quais o aluno
experimentou.

Assim, relacionamos as principais estratégias mobilizadas pelos alunos no projeto piloto
(descritas no capitulo 5) ao construir, ler e interpretar graficos estatisticos e as articulamos com
0s teoremas-em-acao que foram modelados a partir das anélises do projeto piloto.

Tendo como plano de fundo a Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1996),

modelamos seis possiveis teoremas-em-acdo que podem ser mobilizados pelos alunos, quando
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estes estdo frente a problemas de leitura e interpretacdo gréafica. A modelagem desses teoremas
nos auxiliaram no momento da analise dos niveis de letramento estatistico, assim como das
dificuldades que os alunos apresentaram durante o desenvolvimento de nossa sequéncia

didatica. Apresentamos 0s teoremas-em-acdo que modelamos:

T1: Por meio da relagéo entre conjuntos é possivel fornecer os extremos do gréfico.

Esse teorema-em-acdo foi modelado em virtude da mobilizacdo da estratégia Ests':
Relacdo entre conjuntos para localizacdo dos extremos no gréfico e a estratégia Esta:
Comparacgdo numérica para localizagéo dos extremos no gréfico, nas quais 0s alunos, por meio
da relacdo de conjuntos, nos forneciam dados que estavam presentes explicitamente no grafico.
A relacdo era realizada fazendo uso da ordem de maior e menor, onde sdo evidenciados 0s
pontos de maximo e minimo do grafico.

Vergnaud (2014, p. 132) destaca que “a relagdo ‘tem maior nimero de elementos que’

é uma relacdo de equivaléncia entre conjuntos”. Vale destacar que esse teorema é verdadeiro
para graficos de barras, colunas e pictogramas. Contudo, como as frequéncias do grafico de
setores s&o relativas, temos que este teorema torna-se ineficaz. E possivel perceber que este
teorema-em-acdo estd relacionado com o primeiro nivel de letramento estatistico (nivel

cultural). Assim, modelamos o seguinte teorema, andlogo ao Ti:

T>: Por meio da relagdo entre conjuntos é possivel fornecer dados implicitos do grafico.

Tal teorema foi mobilizado em decorréncia da mobilizacdo das estratégias Ests: Calculo
mental, usando a operagdo da multiplicacéo, Ests: Calculo mental usando estruturas aditivas,
Est7: Fazer uso do algoritmo das operaces basicas, Ests: Fazer uso dos dedos para realizar
as operacgdes e Esto: Fazer uso das figuras imantadas para realizar as operacgdes. Assim,
operando estruturas aditivas por meio do uso do calculo mental, dos dedos e do algoritmo, foi
possivel o aluno fornecer suas respostas.

Dessa forma, relacionamos a modelagem do T» ao segundo nivel de letramento
estatistico (nivel funcional). Vale ressaltar que, apesar deste teorema ser verdadeiro para
gréficos de barras, colunas e pictogramas, este torna-se ineficaz ao grafico de setores, onde séo
apresentadas somente as frequéncias absolutas.

Ainda para o segundo nivel de letramento estatistico, outros trés teoremas foram

mobilizados, dentre eles:

16 As estratégias mencionadas no item 3.6 sdo detalhadas no capitulo 5.
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T2.1: E possivel denotar o valor da frequéncia absoluta por meio da verificagao do seu
valor correspondente no eixo das ordenadas.

Modelamos este teorema em virtude da verificacdo das Ests e Esti3, em que 0s alunos
evidenciavam dados implicitos no grafico por meio da observacdo do valor correspondente da
categoria no eixo da ordenadas. Tal teorema é verdadeiro para graficos de barras, colunas e
pictogramas, porém, néo é para o grafico de setores.

T22: E possivel denotar valor da frequéncia absoluta de uma categoria por meio da
contagem de figuras imantadas dispostas no grafico.

Os teoremas estdo ligados as estratégias desenvolvidas pelos alunos e estas sdo tomadas
com base na vivéncia destes (VERGNAUD, 1996). Assim, de acordo com a estratégia tomada
pelo aluno, este teorema pode tornar-se irrelevante. Podemos exemplificar o caso em que o
aluno realiza a contagem das figuras imantadas no gréafico de pictograma para determinar a
guantidade de itens em uma categoria, sem considerar o eixo das ordenadas. Vale destacar que
este teorema € verdadeiro apenas para graficos de pictogramas.

Com relacdo ao terceiro nivel de letramento (nivel cientifico) foram modelados dois
teoremas-em-acdo. Porém, ndo foi possivel mobilizar este nivel no projeto piloto, por conta da
amplitude do grafico. Assim, pequenas modifica¢des na atividade “Piquenique Sustentavel”
sdo descritos no item 4.2, assim como as analises prévias como erros, estratégias e dificuldades
sdo descritas no capitulo 5.

Nessa perspectiva, modelamos estes dois teoremas com base nas analises do livro
didatico adotado pela turma. Tendo em vista que Dante (2014e) prople atividades que
mobilizam o terceiro nivel de letramento, quando as articula com conceitos de estimativa. Nesse

sentido, modelamos:

Ts: E possivel denotar o total de observacdes dos elementos por meio da soma de todas
as frequéncias. Modelamos este teorema em uma tentativa de observar se o0 aluno € capaz de
perceber que os dados coletados em sala de aula ndo possuem um caréater generalizado. Porém,
tal que este seja possivel, acreditamos que o aluno deva conhecer o nimero da sua amostra e a
populagéo em questédo, nesse caso o total de alunos da escola.

Vale destacar que o uso da estratégia Esti: Considerar a quantidade de figuras
imantadas como contagem dos itens encontrados e das estratégias ja mencionadas, como as

Ests, Ests, Est7, Ests, e Este, contribuiram para a modelagem deste teorema, no qual é
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verdadeiro para todos os graficos trabalhados, exceto para os graficos de setores. Assim,
modelamos:

Ts.1: N&o € possivel estimar, com os dados coletados, um valor que represente toda a
escola. Tendo em vista que o terceiro nivel estd relacionado a extrapolacdo dos dados,
modelamos este teorema com base nos livros didaticos e nas estratégias supracitadas com o
objetivo de verificar o senso critico da crianca, dado que a criticidade frente aos dados é um

elemento presente no terceiro nivel de letramento estatistico.
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CAPITULO 4

TECENDO AS ESCOLHAS METODOLOGICAS

A educacao é a grande colaboradora na formacéo de mentes criticas,
e o veiculo de preparacgdo do ser humano a cidadania real e atuante.
Monica Christi.

Apresentamos no capitulo 2 o nosso referencial metodoldgico, a Engenharia Didatica
(ED), a qual nos proporciona um quadro tedrico para a elaboracao, aplicacdo e anélise de nossa
sequéncia adidatica. Denotamos, nesse momento, as escolhas metodoldgicas que auxiliaram no
delineamento da presente pesquisa, cOmo 0s sujeitos e universo da pesquisa, a composi¢do da

sequéncia didatica e a descricdo do material manipulativo (Tabua de Grafico).

4.1 Sujeitos e Universo da Pesquisa

Considerando que o objetivo da nossa pesquisa € analisar se o letramento estatistico
ocorre em alunos do 5° ano do Ensino Fundamental por meio da articulagdo do contexto
socioambiental, a presente investigacdo teve como cerne os alunos de uma turma do 5° ano do
Ensino Fundamental da area urbana do municipio de Humaita - AM. Para tanto, utilizou-se um
recorte, onde 0s sujeitos de pesquisa foram cinco alunos da turma selecionada.

O municipio supracitado possui em sua area urbana sete escolas municipais, quatro
escolas estaduais que ofertam o Ensino Fundamental publico regular e uma de iniciativa
privada. A escola da pesquisa foi previamente sorteada pelo pesquisador com o auxilio do
software Excel versdo 2016, e convidada a participar de forma anénima e voluntéaria da
pesquisa.

A fim de manter sigilo da referida escola, usamos o codinome: “Escola Sustentavel de
Humaita - AM™, onde esta possuia duas turmas de 5° ano, sendo uma no periodo matutino e
outra no vespertino. Definida a escola, usamos o critério anterior para escolha da turma na qual
iriamos investigar, sendo definida a do periodo matutino. Tais escolhas sao justificadas em uma

tentativa de minimizar os possiveis viés que poderiam apresentar-se durante a sele¢ao da escola.

17 Em virtude da problematica ambiental discutida nas atividades de nossa sequéncia didatica, optamos por esse
codinome, porque acreditamos que a sustentabilidade é um dos principais meios para a preservagdo e conservagao
ambiental, visando as geracOes atual e futura.
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A turma em questdo possuia vinte e um alunos entre dez e quinze anos, com media de
onze anos. As meninas correspondiam a maior parte dos alunos, com 52,4%. Durante as
atvidades, os alunos foram divididos em cinco grupos: quatro com quatro alunos e um grupo
com cinco alunos. E importante salientar que os alunos foram os que definiram os participantes
dos grupos. A formacdo de grupos na sala de aula foi caracterizada acreditando que este
caminho poderia possibilitar a socializacdo dos sujeitos de pesquisa, 0 que contribuiria para as
fases da situacdo adidatica.

Com os cinco grupos formados, um aluno de cada grupo foi selecionado por meio de
um sorteio, no qual apenas os pesquisadores tinham conhecimento, de modo a compor 0s
sujeitos de pesquisa. Estes alunos tinham entre dez e onze anos, com média de onze anos, sendo
trés meninas e dois meninos. Tal metodologia é sustentada pelo embasamento tedrico referente
a escolha do referencial metodoldgico utilizado na pesquisa, a Engenharia Didatica. Pois,
segundo Artigue (1996), a ED fundamenta-se em registro com poucos individuos, isto é, sua
sustentacdo é especifica, restrita ao cenario da experiéncia realizada.

Para um melhor entendimento, segue abaixo um esquema que sintetiza a escolha dos
sujeitos da pesquisa (Figura 15). Com um intuito de manter sigilo quanto a escolha dos nomes

dos alunos, usamos os codinomes®: Gauss, Pearson, Poisson, Newton e Fisher.

Figura 15: Esbogo da constituicdo dos sujeitos de pesquisa.
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18 Escolhemos esses codinomes em virtude de serem alguns importantes estatisticos que contribuiram para o
aperfeicoamento da Estatistica.
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A escolha do nivel de escolaridade, e ndo por outro, deve-se a nossa inquietagdo quanto
as dificuldades apresentadas pelos alunos do Ensino Médio com relacdo aos conhecimentos
estatisticos, como mostram as pesquisas de Andrade (2007) e Lopes (1998, 2003).

Dessa forma, buscamos mobilizar o letramento estatistico por meio da articulacdo do
contexto socioambiental no ultimo ano do Ensino Fundamental | com a investida em contribuir
no desenvolvimento de habilidades referentes a conceitos estatisticos e, assim, possibilitar a
minimizacao dos déficits encontrados em séries subsequentes. Vale salientar que os contetdos
propostos nas atividades, para este referido nivel de escolaridade, estdo de acordo com as
propostas dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1997a), a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017a) e o livro didatico adotado pela turma em questao.

E valido ressaltar que antes do contato com os alunos, alguns passos burocréticos foram
tomados. O projeto passou pela aprovacio do Comité de Etica e Pesquisa com seres humanos -
CEP da Universidade Federal do Amazonas - UFAM, gerando assim o Certificado de
Apresentacio para Apreciagio Etica - CAAE com o seguinte registro: 88387418.9.0000.5020.
Apbs a devida aprovacdo, a direcdo da escola e o professor responsavel pela turma pesquisada
foram devidamente esclarecidos quanto aos objetivos e atividades que viriam a ser
desenvolvidas.

Uma reunido com os pais ou responsaveis pelos alunos foi agendada, na qual alguns
pais compareceram. Aos demais, marcamos, com base em informag0es fornecidas pela escola,
o dia e o horario para que a Autorizacio para Uso de Som e Imagem (APENDICE A) e 0 Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido para menor de idade (APENDICE B) fossem
devidamente assinados de forma voluntaria. Nenhum pai ou responsavel se recusou a participar
da pesquisa.

Em seguida, os alunos foram esclarecidos acerca do desenvolvimento das atividades que
seriam realizadas, porém palavras como “pesquisa”, “analise”, “sujeitos de pesquisa” ou
quaisquer outras que remetessem a ideia de “investigagcao” nao foram mencionadas em sala de
aula. Pois, tinhamos como objetivo criar um meio no qual os alunos pudessem sentir-se 0 mais
a vontade possivel, para tanto, foram realizados previamente trés encontros antes do
desenvolvimento da sequéncia didatica, com o intuito de ganhar a confianga dos sujeitos de
pesquisa. N&o queriamos ja no primeiro contato com os alunos desenvolver a sequéncia
didatica, de forma que 0s pequenos ndo se sentissem seguros com nossa presenca em sala. Nesse

sentido, optamos em estar com eles trés aulas antes da experimentacdo ocorrer.
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Realizamos quatro encontros, 0s quais 0s nomeamos de Encontro zero, Primeiro,
Segundo e Terceiro encontro, sendo que cada encontro teve duracdo de 2h (horério de aula)
distribuidos conforme a necessidade do pesquisador e permissdo da escola e do professor
responsavel pela turma.

4.2 Sequéncia Didatica

Conforme os resultados encontrados na analise preliminar da Engenharia Didatica e o
objetivo da pesquisa, elaboramos uma sequéncia didatica com o intuito de possibilitar ao aluno
experimentar diferentes situacGes de ensino como propdem Brousseau (1996) e Vergnaud
(1996), com o objetivo de construir conceitos estatisticos de forma a identificarmos os niveis
de letramento.

Nessa perspectiva, a Teoria das Situacbes Didaticas de Brousseau (1996) elenca a
constituicdo de um meio adidatico, no qual o aluno possa tornar-se um agente ativo, podendo
construir seu conhecimento. Diante de nossos referenciais tedricos, a Educacdo Estatistica
busca educar/letrar cidaddos estatisticamente em uma sociedade cada dia mais imediatista e
globalizada, onde diante das informac6es veiculadas na midia é preciso tomar decisdes com
base nelas. Os PCN’s (BRASIL, 1997a) discorrem que, atualmente, ser alfabetizado

[...] supGe saber ler e interpretar dados apresentados de maneira organizada e construir

representagdes, para formular e resolver problemas que impliquem o recolhimento de
dados e a andlise de informacgdes (BRASIL, 19973, p. 84).

Com base nas analises dos documentos orientativos e normativos, podemos perceber
que o bloco Tratamento da Informacéo (TI) pode ser integrado com maior potencialidade em
projetos interdisciplinares, levando em conta o contexto no qual a escola esta inserida. Assim,
concordamos com Silva (2013, p. 42) que tais contextualizacdes ndo devem ser inseridas de
maneira superficial, como apenas “calcular medidas de tendéncia central e disperséo da altura
dos estudantes de determinada sala de aula ou desenhar graficos de diversos tipos, a partir de
dados de pesquisa feita com estudantes.” Diante de tais consideragdes, Sugerimos o
entendimento, a problematizacdo e a proposta de solucdes para contextos socioambientais,
considerando a realidade escolar.

Desse modo, frente a esse desafio, que é educar a sociedade mediante os problemas
ambientais, o tema “Meio Ambiente” é colocado como tema transversal pelos PCN’s (BRASIL,
1997b). Ligados aos blocos de conhecimentos trazidos pelos Pardmetros Curriculares

Nacionais, desde o inicio do Ensino Fundamental, a articulagdo com contexto socioambiental
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vem apresentando-se com uma ferramenta complementar do processo de ensino e
aprendizagem. Assim, a sequéncia que apresentamos € inspirada nos principios da TCC e TSD,
articuladas com o contexto socioambiental. Diante do cenario apontado, nossa sequéncia
didatica possui 4 encontros, sendo que cada um visa mobilizar pelo menos um nivel de
letramento estatistico descrito por Shamos (1995).

Intitulamos o encontro zero com este nome, pois nele ndo evidenciamos problema de
construcdo, leitura e interpretacdo grafica. Neste encontro tivemos como objetivo promover
uma sensibilizacdo ambiental nos alunos, além de inseri-los na problematizacdo proposta.
Dessa forma, foi apresentado aos alunos um video'® de animagdo de Mauricio de Souza
intitulado: “Um Plano para Salvar o Planeta (Especial de férias 2011) | Turma da Ménica”, onde
0S personagens para cuidar, preservar e conservar 0 meio ambiente utilizam a regra dos trés
“R” s: reduzir, reutilizar e reciclar.

Apos a apresentagdo, com os alunos divididos em grupos, promovemos um debate sobre
0s aspectos destacados pelos estudantes durante a exposi¢do do video. Cada comentéario dos
sujeitos de pesquisa foi gravado e analisado posteriormente pelo pesquisador. Em seguida,
solicitamos aos grupos que nomeassem seus respectivos grupos, os quais foram definidos como:
“Os Super Reciclaveis”, “Ajudar o Mundo”, “Ajudando o Meio Ambiente”, “Os Cuidadores
do Mundo” e os “Super Reciclantes”.

Ao fim dessa dindmica, propusemos a pratica da semeadura, referente ao segundo
encontro a ser desenvolvido com os alunos, a “Horta vertical com garrafas PET”. Optamos em
realizar a semeadura no encontro zero com o escopo de garantir o tempo ideal de germinagao
para cada uma das culturas, as quais séo descritas no segundo encontro.

No primeiro encontro foi proposta uma atividade de caca ao tesouro realizada pelos
alunos com a tematica “Coleta Seletiva na Escola”. Com base na Resolucéo n° 275/2001 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2001), na qual determina qual
residuo deveréa ser destinado de acordo com a cor de seu coletor correspondente, elaboramos
cinco pistas, referentes aos cincos coletores usuais: metal, papel, vidro, plastico e organico e as
esplalhamos pelo perimetro da escola.

Um grupo, de cada vez, saia da sala de aula para a caga ao tesouro e o restante dos
grupos permaneciam na sala com o professor responsavel. O tempo de cada grupo foi

cronometrado com o objetivo de premiar o grupo que desvendasse as pistas, encontrasse 0s

% YOUTUBE. Um Plano para Salvar o Planeta (Especial de férias 2011) | Turma da Ménica. 2013.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=L3zaoUaHJhQ&t=744s>. Acesso em: 08 nov. 2017.
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residuos, os colocassem em seus coletores respectivos e montasse o gréfico de colunas com os
dados de sua coleta em menor tempo. No que se refere ao gréfico proposto, Bittar e Freitas
(2005) afirmam que este € 0 mais corriqueiro nos primeiros passos da aprendizagem, sendo este
muito explorado em jornais e revistas, além de ser de facil interpretacdo e construcdo pelos
alunos.

Os cinco gréficos plotados com o auxilio da “Tébua de Gréficos” consistiam no grafico
“residuos versus quantidade”. Os questionamentos referentes a essa atividade visavam a
mobilizacdo dos niveis cultural e funcional do letramento estatistico descritos por Shamos
(1995). No esboco de nossa sequéncia apresentamos 0s possiveis erros, estratégias e teoremas-
em-acao que podem ser mobilizados durante essa atividade.

Os coletores usados para essa atividade foram confeccionados pelos alunos do curso de
Engenharia Ambiental do Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente - IEAA, da
Universidade Federal do Amazonas - UFAM, durante as atividades do Programa Curricular de
Extensdo - PACE “Educacao Estatistica articulada ao contexto socioambiental: uma proposta
reflexiva e metodoldgica”. Foram usados 20 pneus doados por borracharias do municipio.

Conforme pode ser observado na figura abaixo (Figura 16).

Figura 16: Coleta Seletiva da Escola da Pesquisa.

S

Durante o desenvolvimento do caga ao tesouro, na contrucdo, leitura e interpretacéo
grafica, foram observadas, especialmente, duas fases da TSD: a fase de devolucédo do problema,
na qual o professor assume o papel de mediador durante o processo, nao intervindo de modo
direto na construcdo do conhecimento dos alunos e a fase de institucionalizagdo, onde o
professor pesquisador apresenta a definicdo e diferencas dos conceitos estatisticos abordados
nesta atividade e configura um novo status a situacao vivenciada.

Vale ressaltar que os responsaveis pelos alunos foram esclarecidos de tais atividades,

nas quais tomamos o maximo de cuidado e precaucdo durante seu desenvolvimento. Foram
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disponibilizadas luvas de latex (luvas para protecdo contra agentes quimicos), aprovadas pelo
Ministério do Trabalho - CA 37560, nas cores amarela e azul, para cada aluno utilizar durante
a atividade “Coleta Seletiva na Escola”.

No segundo encontro, foi proposta a pratica de campo nomeada “Horta vertical com
garrafas PET”, construida pelos alunos do curso de Agronomia do Instituto de Educag&o,
Agricultura e Ambiente - IEAA, da Universidade Federal do Amazonas - UFAM, durante as
atividades do Programa Curricular de Extensdo - PACE “Educag¢ao Estatistica articulada ao
contexto socioambiental: uma proposta reflexiva e metodoldgica”. Foram utilizadas cem
garrafas PET oriundas tanto do descarte do restaurante universitario da supracitada
universidade, quanto das casas dos alunos envolvidos no PACE.

A organizacdo da horta se deu em cincos blocos 4x5, em outras palavras, cada bloco

continha 5 colunas, sendo que cada coluna era composta por quatro garrafas PET (Figura 17).

Figura 17: Horta Ver
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Diferentemente do projeto piloto, foram semeadas duas culturas em cada uma das trés
covas presentes em cada garrafa, com o objetivo de aumentar a probabilidade de germinacdo,
tendo em vista que no projeto piloto foi semeada apenas uma semente em cada cova, resultando
em uma taxa de germinacdo abaixo do esperado. As culturas germindas foram: tomate santa
cruz kada (paulista), coentro verd&o, berinjela preta comprida, couve manteiga da Gegorgia e
alface simpson. A escolha por essas culturas se deve ao fato do tempo de germinacéo ser distinto
para cada cultura, a fim de obtermos diferentes frequéncias absolutas. O tempo de germinacéao
de cada uma delas, segundo Isla (2018) é de 5 al4 dias, 7 a 21 dias, 7 a 14 dias, 5a 10 dias e 4
a 7 dias, respectivamente.

A escolha do local ideal para fixagéo da horta vertical na escola da pesquisa foi realizada
com base nas analises de radiacdo solar na horta do projeto piloto, na qual as culturas ndo se
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desenvolveram por conta da demasiada exposicao solar, o stress hidrico provocado nas culturas,
bem como a profundidade da cova ndo estar nos padrdes ideais para que a cultura se
desenvolvesse.

Assim, definimos um local propicio para implantacdo da horta vertical onde a primeira
irrigacéo foi realizada pelos alunos de Agronomia participantes do PACE. Os mesmos
estiveram conosco no primeiro dia e, antes da pratica da semeadura, deram orienta¢des quanto
a profundidade da cova e a quantidade ideal de irrigacdo diaria aos alunos e aos servidores da
escola, 0s quais seriam 0s responsaveis pela manutencao da horta.

Ap0s o tempo de germinacdo, os alunos, em grupos, verificaram por meio de contagem
a quantidade de culturas germinadas e anotaram esses resultados em uma tabela de frequéncia
absoluta. Presamos pela mudanca nas duas variaveis didaticas modeladas, o meio onde foi
construido o grafico e o tipo de gréfico, o qual optamos pelo de colunas (cultura versus
quantidade), com a utilizacdo de papel milimetrado, régua e lapis de cor.

Os questionamentos referentes a essa pratica visavam mobilizar os niveis cultural,
funcional e cientifico do letramento estatistico, proposto por Shamos (1995). Erros, estratégias
e teoremas-em-acao relacionados a essas atividades sdo descritos no esbo¢o de nossa situacao
didatica.

No terceiro encontro, foi proposta a realizagdo de um piquenique sustentavel com 0s
alunos, dentro do ambiente escolar, com a finalidade de abordar assuntos, como consumo
sustentavel de alimentos, alimentacdo saudavel e coleta seletiva dos residuos pds piguenique.

Os alimentos levados ao piquenique foram orientados pelo enfermeiro pediatrico Caio
Betuel Silvério Neres?® - COREN ENF GO 327603, participante como colaborador externo?
do PACE “Educacao Estatistica articulada ao contexto socioambiental: uma proposta reflexiva
e metodologica”. Dentre os alimentos haviam:

- Suco de maracuja, pois € uma fruta que contétm uma grande quantidade de
antioxidantes e fibras e auxilia no combate de inflamacdes;

- Gelatina, por se tratar de alimento rico em colageno e fonte de hidratacdo, auxiliando

no fortalecimento das unhas e cabelos;

20 possui graduagdo em Enfermagem pela Faculdade Montes Belos (2011). Especialista em Enfermagem do
Trabalho pela UNINTER (2013) e Enfermagem em UTI, em Neonatologia e em Pediatria pela PUC-GO (2015).
Atualmente é docente do Centro Educacional Profissional Génesis, Preceptor de estagios do Centro Goiano de
Ensino, Pesquisa e Pés-Graduacdo - CGESP, e enfermeiro pediatrico do Hospital Materno Infantil - IGH/HMI.
Tem experiéncia na area de Enfermagem, com énfase em Pediatria e Neonatologia.

21 Profissional que ndo possui vinculo com a UFAM.
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- logurte de maracuja, pois é fonte de probidticos, de vitaminas (B2, B6 e B12) e
minerais (sédio, potassio, magnésio, calcio e fosforo) além de ser refrescante;

- Salada de frutas, pois auxiliam no combate aos radicais livres, sdo fontes de vitaminas
A, C e E, além de ser uma opc¢éo de baixas calorias. Usamos em nossa salada as seguintes frutas:
banana, melédo, tangerina, macé, uva e morango.

- Bolo de cenoura com cobertura de chocolate amargo (100% cacau). Usamos esse
alimento por se tratar de uma forma amigavel de ver os legumes, sendo que este legume
(cenoura), em especial, € uma fonte de vitamina A, betacaroteno e antioxidante. O chocolate
amargo melhora o metabolismo, diminui o apetite, aumenta a sensagdo de bem estar, além de
ser rico em antioxidantes.

- Sanduiche natural, que continha os seguintes componentes: pao preto integral, o qual
é uma fonte de energia e fonte de fibras; paté de sardinha, pois trata-se de uma fonte de vitamina
D, 6mega 3 e proteinas; cenoura, por ser uma fonte de vitamina A, fibras e antioxidantes; alface,
pois é uma fonte de vitaminas A, C e K, fibras e auxilia na sensagdo de bem estar; e azeitona
por se tratar de fonte de sais minerais (ferro, zinco, potassio, silicio), vitaminas (A, B1, B2, C
e E), além de ter acdes anti-inflamatoria e antioxidante.

Levamos tais diferentes tipos de alimentos para o piquenique, onde 0s sujeitos de
pesquisa puderam escolher os que mais os atraissem. Realizamos questionamentos referentes
aos objetivos dessa atividade antes e durante a construgcdo de uma tabela de frequéncia do

namero de ocorréncias de cada alimento selecionado (Figura 18).

3 BUSLRLS
TSRS
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Dessa forma, com a utiliza¢do da “Tabua de Graficos” os alunos construiram um grafico
de colunas (alimentos versus quantidade) com os dados de toda a turma e um grafico de barras
(alimentos versus quantidade) com a utilizacdo de papel milimetrado, régua e lapis de cor,
porém, com os dados de seu grupo. Buscamos nessa atividade desenvolver os trés niveis, dando
maior énfase ao terceiro nivel de letramento estatistico, por se tratar de uma atividade na qual
0 meio nos proporcionava tal atitude.

No final dessa atividade, discutimos com os alunos assuntos acerca do consumo
sustentavel e coleta seletiva, ou seja, qual destino iriamos dar aos residuos do piquenique.
Registramos suas respostas e apresentamos no capitulo seguinte.

Vale destacar que durante todas as atividades os alunos estavam dispostos em grupos.
Entretanto, os questionamentos analogos referentes aos niveis de letramento estatistico foi
direcionado ao aluno pesquisado quando ele ndo era o autor da resposta da pergunta feita ao
grupo.

Desta forma, julgando ter levado em consideracdo os diferentes tipos de situagdes
propostas por Vergnaud (1996) em sua Teoria dos Campos Conceituais e proporcionando um
meio adidatico de aprendizagem, segundo a Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau (1996,

2008), apresentamos a seguir um esbog¢o de nossa sequéncia didatica.

4.3 Esboco da Sequéncia Didatica

Conforme exposto acima, nossa sequéncia didatica foi estruturada em 4 encontros, onde
cada encontro, com excecdo do encontro zero, tinha por finalidade mobilizar pelo menos um
dos trés niveis de letramento estatistico apresentados por Shamos (1995).

Durante o desenvolvimento de nossa sequéncia didatica, o encontro zero teve como
intuito a sensibilizacdo ambiental por parte dos alunos e a aproximacdo destes para com a
situacdo socioambiental que Ihe seriam apresentadas.

A seguir, expomos as atividades e as trés situacées-problema que foram desenvolvidas
pelos alunos, bem como o nivel de letramento estatistico, o tipo de grafico em questdo, a
estratégia utilizada, as variaveis didaticas de cada problema, os possiveis teoremas-em-agéo,
erros e dificuldades que poderiam ser mobilizados. Vale destacar que estes elementos que
compdem cada encontro foram pensados a partir da analise do livro e dos resultados do projeto

piloto executado previamente pelo pesquisador (Quadro 3).
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Quadro 3: Composicdo da sequéncia didatica

Conceitos Matematicos

Estis, Estis,
Estise Estis

Encontro | Atividade Tlplo_do e Estatisticos Vi | V2 Nivel do Problemas | Estratégias | Erros |Dificuldades
Gréfico : Letramento
envolvidos
Encontro SeIIEeStCl\(;?ana Pictograma absoluta e Extremos de Nie N2 b1, P2 € pa Estr, Ests e 53’eEé’ di, dzeds
um gréfico. Estoy PEEe
Ests, Ests, Est7,
Horta Caélculo Metal, Relagédo Ests, Esto,
Segundo |vertical com| Gréfico de |entre grupos, Frequéncia X X | Ni NpeNs P4 Ps: Ps p7 Estio, Estioz, ||55 S’EE Gé di doe ds
Encontro | garrafas colunas | absoluta, Extremos de L N2 & NS e p8 Esti1.1, Estii2, 7’E 8 e
PET um gréfico e inferéncia Esti13, Estiis, ?
Estize Estis
Ests, Ests, Estz,
Ests, Esto,
fico d Célculo Metal, Relacao Estio1, Estioz, | Es, Es,
Terceiro | Pequinique Grafico de entre grupos, Frequéncia Po, P10, P11, | EStir, Estii2, | E7, Ese
. barras e de ’ X X | N1, N2e N3 TN N - ’ di, d2eds
Encontro | Sustentavel | . absoluta, Extremos de p12ep13 |Estiis, Estiig, | Eg El0e
pictogramas . R
um grafico e inferéncia. Esti2, Estug, Eu

V — Variavel Didética; N — Nivel de Letramento; p — Problema; Est - Estratégia; E — Erro e d — Dificuldade.
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4.4 Descrigdo do Material Manipulativo

Durante o desenvolvimento de nossa sequéncia didatica, utilizamos alguns materiais
que nos serviram de apoio. Sendo que assumimos a responsabilidade de fornecer todos os
materiais que subsidiaram o desenvolvimento da pesquisa. Nesse olhar, Lopes (2010) enfatiza

que o:

O ensino de Estatistica e da Probabilidade deve ocorrer através de experimentacao,
observacdo, registros, coletas e andlise de dados de modo interdisciplinar, podendo
gerar aos estudantes possibilidades de desenvolver o sentido critico, aspecto essencial
ao exercicio de uma cidadania critica, responsavel e participativa. (LOPES, 2010, p.
59).

Dessa forma, usamos a experimentacéo articulada com o contexto socioambiental como
possibilidade de mobilizacdo do letramento estatistico, atribuindo-os da seguinte forma: no
encontro zero usamos um video da Turma da Médnica, data show, notebook, camera, gravador
de audio, caneta e papel A4.

No primeiro encontro, foi feito uso do material manipulativo que foi constituido e
adaptado com base no trabalho de Caetano (2004), o qual constitui-se em um quadro branco de
zinco (1,5m x 1,0m), fixado sob uma armacao de madeira e revestido com adesivo branco, onde
foram fixados os eixos cartesianos. O eixo das ordenadas foi graduado de 0 a 25 unidades e 0
eixo das abscissas com espacos para cinco categorias. Por se tratar de um material manipulativo

no qual o aluno constroi graficos, a autora chamou de “Tabua de Graficos” (Figura 19).

Figura 19: Tabua de Graficos.
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Esta foi construida por alunos dos cursos de Licenciatura em Pedagogia e Ciéncias:
Matematica e Fisica do Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente - IEAA, da Universidade
Federal do Amazonas - UFAM, durante as atividades do Programa Curricular de Extenséo -
PACE “Educacao Estatistica articulada ao contexto socioambiental: uma proposta reflexiva e
metodoldgica”.

Para a construcdo dos graficos na “Tabua de Graficos”, o aluno teve a sua disposi¢do
etiquetas imantadas que representavam os dados em questdo, sejam as quantidades de cada
residuo solido ou até mesmo os alimentos degustados no piquenique. Esse material foi colocado
no centro do quadro branco da sala de aula, de maneira a tornar visivel a todos os alunos (Figura
19):
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CAPITULO 5

ANALISES A PRIORI E A POSTERIORI

“Um trabalho tem sentido para uma pessoa quando ela acha

importante, util e legitmo.” Edgar Morin

Abordamos neste capitulo acerca dos problemas que constituem os encontros de nossa
sequéncia didatica, a analise a priori destes, as possiveis estratégias, erros e dificuldades,
modelados a partir do resultado do projeto piloto realizado, que podem ser mobilizados durante
a execucdo da sequéncia didatica. Em seguida, apresentamos, em carater de sintese, a
experimentacdo ocorrida em cada encontro, bem como, algumas consideracGes quanto as
analises a posteriori.

Conforme ja mencionado, os 21 alunos foram organizados em 5 grupos, sendo 4 grupos
com 4 alunos e um grupo com 5 alunos. Para 0 momento das anélises, estes foram nomeados
de acordo com os nomes escolhidos pelos integrantes dos grupos, a saber: “Os Super
Reciclaveis”, “Ajudar o Mundo”, “Ajudando o Meio Ambiente”, “Os Cuidadores do Mundo”
e os “Super Reciclantes”.

Um aluno de cada grupo fora sorteado e constituiu-se, assim, 0s sujeitos da pequisa.
Cada qual recebeu um codinome relacionado com os nomes de importantes estatisticos, dentre
eles: Gauss, Pearson, Poisson, Newton e Fisher.

Desse modo, o aluno do grupo “Os super Reciclaveis” fora nomeado de Gauss, do grupo
“Ajudar o Mundo” de Pearson, do grupo “Ajudando o Meio Ambiente” de Poisson, do grupo

“Os Cuidadores do Mundo” de Newton e do grupo “Super Reciclantes” de Fisher.

5.1 Encontro zero

Neste encontro, exibimos o video da Turma da Monica “Um plano para salvar o planeta”
e realizamos o inicio da pratica “Horta vertical com garrafas PET”, por meio da semeadura das
cinco culturas anteriormente citadas.

Ap0s a exposicao do video, fizemos um questionamento aos grupos: “O que podemos

fazer para ajudar o Meio Ambiente?”. Direcionamos tal pergunta com o propdsito de o aluno
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(sujeito da pesquisa) refletir sobre a relacdo entre o que ele observou no video e sua realidade,
de forma a propor medidas para minimizar os problemas ambientais atuais.
Com base nisso, os alunos Gauss, Pearson, Poisson, Newton e Fisher responderam da

seguinte forma, respectivamente:

“Falar pra ndo jogar oleo no ralo da pia para minha mde, porque ela faz isso”.
“Falar pra todos sobre a morte dos animais”.

“Falar pra todos ndo jogar lixo nas ruas e nos rios”.

“Parar com os incéndios nas estradas”.

“Ndo jogar lixo no mar”.

Antes da ida a escola, desenvolvemos uma pesquisa na turma analisada, visando
compreender a relacdo do aluno com a natureza por meio de desenhos infantis. Para tanto,
utilizamos as categorias referentes as concepg¢des de Meio Ambiente na Educacdo Ambiental
(SAUVE, 1997), dentre elas: Como Natureza, Como Recurso, Como Problema, Como Lugar
para Viver, Como Biosfera e Como Projeto Comunitario. Tendo em vista que a percep¢édo
ambiental é um pressuposto da Educacdo Ambiental. Assim, conhecer, previamente, como 0
aluno concebe 0 Meio Ambiente em que vive, tornou-se imprescindivel nesta etapa da pesquisa.

Os resultados dessa pesquisa apresentaram que 38% das criancas enxergam o Meio
Ambiente como problema, o que indica que a degradacdo ambiental é perceptivel mediante a
vivéncia do aluno, impulsionando a sensibilizacdo ambiental por parte dele. Nesta perspectiva,
Telles e Silva (2012) elencam que dadas as experiéncias vividas pelo sujeito, estas servirdo de
base para a constituicdo do modo com este enxerga 0 meio que vive, visto que, segundo
Machado (1996), “a superficie da Terra ¢ elaborada para cada pessoa pela refracdo por meio de
lentes culturais e pessoais, de costumes e fantasias”.

Esse resultado € evidenciado nas assertivas dos alunos quando estes mencionam acerca
da problemaética que os cercavam, como o descarte incorreto do 6leo, disposi¢do inadequada de
residuos sélidos, queimadas florestais, morte de animais e poluicdo hidrica. Quanto a este
ultimo impacto ambiental, percebemos que ndo faz parte da realidade local do aluno. Segundo
0 estudo prévio realizado, percebemos a influéncia da midia nos desenhos infantis dos
estudantes. No tocante ao comentario do aluno Fisher, podemos associa-lo tanto a essa
influéncia da midia, no que diz respeito a degradagdo ambiental, quanto as cenas do video que
ali foram apresentadas. Ao passo que o0 video exibia cenas que mostravam a polui¢éo hidrica.

Desta forma, executamos um novo questionamento ao aluno Fisher:
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Pesquisador: Por que “ndo jogar lixo no mar”, sendo que em nossa cidade ndo ha
mar?
Aluno Fisher: Porque o mar tem no mundo.

E possivel perceber que a preocupacdo deste aluno é abrangente, transpassando 0s
limites territoriais de sua localidade. Neste sentido, Carvalho (2003) acredita que os problemas
ambientais também podem apresentar um caréter caracteristico do modelo globalizado. De
acordo com Santos (2011), as questdes ambientais estabelecem uma compreensdo completa dos
recursos da biosfera em uma dimensdo socioambiental, ndo apenas no ambito naturalista ou
conservacionista. Em outras palavras, o contexto socioambiental promove uma maior
articulacdo entre a relagdo do homem com o meio ambiente.

Dessa forma, notamos que o video apresentado pode tornar-se um meio de promover a
sensibilizacdo ambiental, uma vez que os sentimentos de empatia e autruismo sao evindeciados
nas falas das criancas quando estas mencionam 0s impactos ambientais que as cercam, tanto
em sua localidade, quanto em outras regiées do mundo.

Quanto ao inicio da pratica da semeadura referente a atividade “Horta vertical com
garrafas PET”, alguns questionamentos foram feitos durante a primeira etapa dessa atividade.
Porém, acreditamos ser mais didatico apresenta-los no item em que se encontra a descri¢do

desta atividade.

5.2 Primeiro Encontro

Este encontro € constituido por trés problemas, um sobre a construcdo do grafico e dois

quanto ao nivel de letramento estatistico.

5.2.1 Analise a priori do primeiro problema

Inicialmente, no primeiro encontro foi definido o seguinte problema:

p1: Desvendem as pistas e encontrem os residuos solidos correspondentes. Com base

na quantidade encontrada de cada residuo e utilizando figuras imantadas, construam um

grdfico (pictograma) na “Tabua de Graficos” e fagam a separa¢do adequada, colocando os
residuos em seus respectivos coletores.

Neste problema de construcdo gréfica, relacionamos a atividade “Coleta Seletiva” com a

brincadeira do caga ao tesouro, pois acreditamos que, por se tratar de uma brincadeira do
97



cotidiano dos alunos, seria possivel desenvolver a socializagdo destes e a devolugdo proposta
por Brousseau (1996), onde nesta 0 aluno busca estratégias para a solucdo do problema.

Por estar no primeiro encontro da sequéncia didatica, ndo manipulamos nenhuma variavel
didatica mencionada no item 3.5.

Mediante o problema proposto apresentamos as seguintes estratégias que podem ser
mobilizadas:

Esti: Considerar a quantidade de figuras imantadas como contagem dos itens
encontrados

Nesta estratégia, o aluno por meio de contagem simples pode realizar a afericdo da
guantidade de residuos encontrados e representd-la com o uso das figuras imantadas,

construindo, assim, seu modelo de representacao grafica. Acreditamos que a presente estratégia
seja a base para a resolucdo desta situacao-problema (Figura 20).

Figura 20: Grafico desenvolvido de acordo com a Est.
Fonte: Aluno do projeto piloto.
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Est2: Considerar o eixos cartesianos

Tal estratégia nos mostra que € preciso conhecer quais sdo as categorias que estdo em
jogo e onde estdo, de forma a posicionar as quantidades de residuos encontradas acima de cada
uma dessas categorias, considerando o valor desta na escala no eixo das ordenadas. Esperamos

que ao considerar 0s eixos cartesianos o aluno construa um pictograma com colunas verticais,
conforme visualizado na Figura 20.
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Diante das estratégias apresentadas, podemos citar alguns erros que podem ser
mobilizados ao considerar pelo menos uma estratégia durante a realizagdo da atividade “Coleta

Seletiva na escola”.

E1: Considerar a figura da legenda como contagem da frequéncia

Neste erro, determina-se que a figura imantada abaixo do eixo das abscissas seja tomada
como uma quantidade a ser contada na frequéncia da categoria em questdo. Por exemplo, ao
encontrar quatro residuos de vidro, o aluno posiciona apenas trés figuras imantadas, visto que

considera a figura que esta na legenda como item a ser contabilizado (Figura 21).

Figura 21: Gréfico desenvolvido de acordo com a E;.
___Fonte: Aluno do projeto piloto.

E2: Ignorar o eixo das ordenadas

Neste outro erro, o aluno, durante a construgdo do gréafico, atenta-se a apenas um eixo
de coordenada. Tal possibilidade podera ser verificada quando o aluno colocar as figuras
imantadas acima da categoria no eixo da abscissas e ndo fazer relacdo da quantidade destas com
a escala do eixo das ordenadas, uma vez que as figuras sdo posicionadas de maneira avulsa na
“Téabua de Graficos” (Figura 22).
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Figura 22: Grafico desenvolvido de acordo com a E.
_Fonte: Aluno do projeto piloto.

Es: Confundir gréafico de segmentos com gréfico de pictograma

Neste erro, ha possibilidade de confusdo entre grafico de pictograma e grafico de
segmentos. Ao cometer este erro o aluno, fazendo uso da Estz, posiciona apenas uma figura
imantada, referente a categoria em questdo, na interseccdo das paralelas dos eixos de

coordenadas tracadas em cada ponto (Figura 23).

Figura 23: Grafico desenvolvido de acordo com a Es.
__Fonte: Ino do projeto piloto.

A

E4: Transposicao da coluna do pictograma

Em tal erro, é possivel que o aluno faga uso das Esti e Estz, contudo, a coluna das
quantidades dos residuos encontrados, ao inves de estar na posigéo vertical, & colocada de forma
horizontal na Tabua de Gréaficos. Todavia, este fato ndo caracteriza-se como um gréafico de
barras, e sim, uma transposicao da coluna de quantidades em 90° para a direita, no qual mantém-
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se todos os outros elementos do grafico intactos, uma vez que ndo ha inversao no eixo das

coordenadas, como é no caso do grafico de barras (Figura 24).

Figura 24: Grafico desenvolvido de acordo com a Ea.

5.2.2 Andlise a priori do segundo problema

p2: Quais categorias de residuos sélidos encontrados se tem em maior e menor

quantidade, conforme disposto no gréfico?

Em funcdo da atividade de caga ao tesouro alguns tipos de residuos foram colocados em
maior quantidade que outros. Deste modo, com base no primeiro nivel de letramento estatistico
evidenciamos este problema com o intuito do aluno estabelecer relagdes entre conjuntos, de
forma que seja posssivel encontrar os extremos do grafico. Como ainda estamos desenvolvendo

a atividade do primeiro encontro, ndo executamos nenhuma variavel didatica.

Possiveis estratégias:

Ests: Relacéo entre conjuntos para localizagé@o dos extremos no gréfico.

Esta estratégia esta relacionada ao T1: Por meio da relagdo entre conjuntos é possivel
fornecer os extremos do grafico. Nela, o aluno realiza comparagdes entre conjuntos (residuos
solidos) com maior e menor quantidade. Dessa forma, analisando cada coluna, a crianca faz o

uso da relacdo de maior e menor, podendo nos dar a resposta. Ao usar tal estratégia o aluno
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poderd apresentar o Ei, caso este tenha considerado a legenda do grafico na contagem da
frequéncia absoluta.

Ests: Comparacgédo numérica para localizagdo dos extremos no grafico

O teorema T21: E possivel denotar o valor da frequéncia absoluta, por meio da
verificagdo do seu valor correspondente no eixo das ordenadas esté associado a essa estratégia,
uma vez que os alunos ndo comparam o tamanho das colunas, e sim, o valor correspondente de
cada uma delas no eixo das ordenadas, ou por meio da escrita de seus valores acima de cada
categoria, referentes as quantidades. Dessa forma, diferente da Ests, com base nos valores de
cada categoria no eixo das ordenadas e realizando comparacfes entre nimeros maiores e
menores, € possivel que eles apresentem suas respostas. Ao fazer uso desta estratégia o aluno
podera evidenciar o erro Ez, caso tenha ignorado o eixo das ordenadas ao construir o grafico na

Tébua de Graficos.

5.2.3 Andlise a priori do terceiro problema

ps: Quantas unidades a mais ou a menos tal categoria teve em relacdo a outra

categoria?

Elencamos este problema com o objetivo de mobilizar o segundo nivel de letramento
estatistico, onde por meio de relagBes entre conjuntos é possivel obter dados implicitos do
grafico. Neste problema, tomam-se duas categorias com valores distintos e com base nelas sao
realizados questionamentos, nos quais 0 aluno poderd operar estruturas aditivas (soma e
subtracdo). Generalizamos a escrita deste problema, na tentativa de reduzir os nimeros de
problemas listados nessa atividade, tendo em vista que ao questionar acerca da relacéo entre as
categorias poderiamos descrever combinaces de questionamentos cujo o objetivo é sempre 0

mesmo, isto é, a mobilizacdo de dados implicitos.

Possiveis estratégias:

Vale destacar que as estratégias abaixo estdo relacionadas ao T»: Por meio da relacéo
entre conjuntos é possivel fornecer dados implicitos do gréafico, no qual o aluno utiliza o calculo

mental, estruturas aditivas e até mesmo os dedos para apresentar dados implicitos do gréafico.
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Também referem-se ao E1, caso o0 aluno na construcao do gréfico considere a legenda deste na
contagem das quantidades de cada categoria. Percebemos que hé relacdo entre o nivel funcional

do letramento estatistico com o To.

Ests: Célculo mental, usando a operagdo da multiplicacao

Nela, o aluno operacionaliza o problema fazendo uso de céalculo mental e,
posteriormente, usando a linguagem natural, nos fornece a resposta. Murmurios (linguagem
natural) durante o seu calculo nos dao indicios de que sua operacionalizacéo trata-se do uso de

parcelas multiplicativas.

Ests: Calculo mental, usando estruturas aditivas
Nesta estratégia, o aluno operacionaliza da mesma forma que na estratégia anterior,

porém, faz uso de somas ou subtra¢des sucessivas a fim de obter a solugdo.

Estz: Fazer uso do algoritmo das operagdes basicas
Tal estratégia refere-se a utilizacdo do algoritmo da soma, da subtracdo e da

multiplicacdo para encontrar a resposta em quest&o.

Ests: Fazer uso dos dedos para realizar as operagoes
Nesta estratégia, o aluno busca por meio de contagem simples com o uso dos dedos das

méos e dos pés fornecer a resposta solicitada.

Esto: Fazer uso das figuras imantadas para realizar as operacoes

Em tal estratégia, o aluno, utilizando as figuras imantadas dispostas na “Tabua de
Graficos”, completava ou as retirava nas categorias de residuos conforme era solicitado pelo
problema. Assim, as figuras que precisavam ser retiradas ou acrescidas em uma determinada
categoria em questdo serviram de base para a resposta, isto é, por meio de contagem simples
destas nos era fornecida a resposta do problema.

Em relagdo as cinco estratégias, modelamos alguns erros que podem ser evidenciados,

dentre eles:
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Es: Erro no calculo mental

Neste caso, percebemos que ha erros na execucdo do algoritmo mental, ao subtrair,
somar e multiplicar parcelas. Nele, o aluno ndo expressa, também, a ideia de sequéncia e
progressdo do numero, fato este que podera gerar confusdes em suas respostas. Este erro esta

relacionado ao uso da Ests.

Es: Erro na operacionalizagéo do algoritmo

Assim como foram modelados erros quanto ao calculo mental, também é possivel que
sejam observados erros quanto a execucao dos algoritmos da soma e da subtra¢do. Assim, neste
erro, o aluno ao operar as estruturas aditivas com o uso do papel exprime equivocos no que
refere-se a operacionalizacdo do algoritmo destas. Tal erro associa-se a Estv.

Diante destas estratégias, expomos nossa consideracdo para diferenciar erros de
dificuldades. Tomamos como um erro cometido pelo aluno algum protocolo feito por ele que
n&o esteja de acordo com o gabarito final, mesmo que o tenha feito e chegado ao fim. Diferente
de erro, tomamos como dificuldades passos em que o aluno “trava” e ndo consegue mais
prosseguir no desenvolvimento de sua solucdo. Assim, destacamos as dificuldades que podem

ser encontradas nessa atividade:

di: Dificuldade com o uso das quatro operagdes

E possivel encontrar, ao longo do desenvolvimento de nossa sequéncia, alunos que
possuem dificuldade e “travem” ao operacionalizar problemas que envolvem as quatro
operacOes. Nesta dificuldade, os alunos ndo conseguem estabelecer uma sequéncia légica,
mental e concreta quando realizam operacGes basicas, ao passo que sua concentracao € escassa

e, as vezes, é preciso fazer uso de um novo mecanismo de solugdo, como o uso de “pausinhos”.

dz2: N&o considerar o zero como nulo

Apesar de, em muitos casos, tomarmos 0 zero na origem do sistema cartesiano, é
possivel que os alunos tenham dificuldades ao representa-lo ou ndo, em casos de frequéncias
nulas, na “Tabua de Graficos”, tal erro é apresentado na Figura 21.

Nessa atividade ndo levamos o papel como residuo sélido a ser aferido, pois queriamos
possibilitar a construcdo do conceito de frequéncia nula no grafico. Porém, o aluno posiciona
uma figura imantada anterior ao nimero 1, no eixo das ordenadas, com o objetivo de representar

a frequéncia nula no grafico.
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ds: N&o saber do que se trata os eixos de coordenadas
Neste erro, € expressa a dificuldade em ndo saber o que representa o eixo das ordenadas
e 0 eixo das abscissas nos graficos de barras, de colunas e pictogramas, ou seja, ndo séo dadas

respostas a questionamentos acerca da representacdo dos eixos cartesianos.

5.2.4 Experimentacéao

Este encontro ocorreu no dia 01 de agosto de 2018, das 9h as 11h, onde estavam
presentes vinte e um alunos, que se dividiram em 5 grupos. Os alunos ficaram dentro da sala de
aula com o professor responsavel, e um grupo de cada vez saia junto com o pesquisador para
participar da atividade do caca ao tesouro.

Quando todas as pistas eram solucionadas e os residuos encontrados, caracterizando a
coleta de dados, dava-se inicio a construgdo, a leitura e interpretacdo do gréfico. Para o
desenvolvimento do encontro foi apresentado, primeiramente, o Problema 1, seguidos do
Problema 2 e do Problema 3. Por fim, realizamos um momento onde os alunos apresentavam
as estratégias mobilizadas nos trés problemas, delineando elementos da institucionalizacéo,
descrita por Brousseau (1996). Neste encontro, foram mobilizados momentos de envolvimento
dos alunos em situacGes adidaticas, esbogando que ocorreu a devolugdo dos problemas quando

os alunos buscavam resolver os problemas em jogo.

5.2.5 Analise a posteriori do primeiro problema

Conforme foi apresentado na analise a priori do primeiro problema, os alunos poderiam
usar duas estratégias, isoladas ou combinadas para a construcédo do grafico de colunas (residuo
versus quantidade) na Tabua de Gréfico.

Durante a analise a posteriori, percebemos que o aluno Pearson do grupo “Ajudar 0
Mundo” fez uso da Esti, contudo ndo considerou a graduacdo do eixo das ordenadas,

apresentando o erro Ez (Figura 25).
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Figura 25: Gréafico desenvolvido conforme a Estie com o Ez.
Fonte: Aluno Pearson.
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Dando continuidade a analise a posteriori, o aluno Newton do grupo “Os cuidadores do
Mundo” utilizou a Est2 para construir a sua representacdo grafica, porém, tomou a figura da

legenda como item a ser contabilizado no momento de posicionar as figuras imantadas em cada

categoria, caracterizando o E1 (Figura 26).

Figura 26: Gréfico desenvolvido conforme a Estze com o Eu.
Fonte: Aluno Newton.
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Ja o aluno Poisson, pertencente ao grupo “Ajudar o Meio Ambiente”, em sua
representacdo grafica, combinou as duas estratégias que haviamos modelado na analise a priori
do problema. Ou seja, considerou 0 mesmo numero de figuras imantadas para a quantidade de
residuos encontrados, além de considerar os eixos cartesianos no momento de posicionar cada

figura (Figura 27).
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Figura 27: Grafico desenvolvido conforme a Est: e Esto.
Fonte: Aluno Poisson.
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Todavia, ndo prevemos duas estratégias durante a andlise a priori, utilizadas pelos
alunos Gauss ¢ Fisher que pertenceram aos grupos “Super Reciclaveis” e “Super Reciclantes”,
respectivamente. A primeira consistiu em ignorar o eixo das abscissas e utilizar o eixo das

ordenadas como reta numérica, a qual intitulamos como Esta:??Ignorar o eixo das abscissas.

(Figura 28).

Figura 28: Grafico desenvolvido conforme a Esta.
Fonte: Aluno Gauss.
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Enquanto que na segunda, o aluno Fisher desconsiderou o eixo das abscissas,
contabilizando a quantidade anterior de figuras na contagem subsequente, e preencheu com as

figuras o remanescente, até completar a quantidade encontrada para cada categoria, como pode

22 Optamos em denominar as estratégias a posteriori utilizando as letras do alfabeto como indice, com o objetivo
de diferencié-las das estratégias a priori.
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ser visto na Figura 29. Denominamos tal estratégia de Estn: Acrescentar apenas figuras no eixo
das ordenadas.

Figura 29: Grafico elaborado de acordo com a Esty.
Fonte: Aluno Fisher.

Percebemos que a estratégia do aluno Gauss é similar a possibilidade da construcédo de
um grafico de segmentos, caso ele tivesse considerado 0s eixos cartesianos ao posicionar as
figuras imantadas. Nesse sentido, a estratégia do aluno Fisher é semelhante a do aluno Gauss,
uma vez que ambas desconsideram 0 eixo das abscissas. Estp se difere da Esta apenas no
preenchimento, com as figuras imantadas, entre uma categoria e outra.

Dessa forma, percebemos que os alunos ndo haviam vivenciado situa¢es analogas ao
que fora proposto, dado que, segundo Vergnaud (1996, p. 171), “[...] os conhecimentos dos
alunos sdo formados pelas situacBes com que eles se depararam e que progressivamente
domiraram [...]”. Contudo, percebemos que o aluno ao fazer uso da estratégia Estaelenca ideias
de posicdo e relacdo de ordem (VERGNAUD, 2014), ja na Esty é possivel identificar as noces
de sequéncia numérica e soma de parcelas bem fudamentadas, no que poderia ser considerado

um esquema, conforme os principios da TCC.

5.2.6 Andlise a posteriori do segundo problema

O problema pz2 tratava-se da localizacdo dos extremos no grafico. Como ja mencionado
nas andlises a priori, 0 aluno poderia fazer uso de duas estratégias. A primeira tratava-se da
relagdo entre conjuntos e a segunda verificava o valor da quantidade da categoria, no eixo das

ordenadas e ndo utilizava figuras dispostas no grafico.
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O aluno Gauss construiu sua representacao grafica usando a Esta (Figura 28). No que
diz respeito a leitura e interpretacdo gréafica, durante o questionamento que pretendia mobilizar
o0 nivel cultural, percebemos que o aluno fez uso do teorema Ti: Por meio da relacdo entre
conjuntos é possivel fornecer os extremos do grafico. Neste sentido, como todos os valores dos
residuos estavam junto ao eixo das ordenadas, o teorema T2.1: E possivel denotar o valor da
frequéncia absoluta por meio da verificacdo do seu valor correspondente no eixo das

ordenadas pode ser verificado.

Pesquisador: Qual residuo teve em maior quantidade? E em menor quantidade?
Aluno Gauss: Organico e o outro foi o vidro.

Pesquisador: Como vocé sabe disso?

Aluno Gauss: Porque olha aqui, 16 e 4.

Naquele instante, o aluno apontava para os valores de cada residuo no eixo das
ordenadas, evidenciando que nagquele momento estava realizando relacGes entre os conjuntos
(VERGNAUD, 2014) ali presentes (vidro = 4, papel = 8, plastico = 10, metal = 13 e organico
= 16), estabelencendo os cojuntos de maior e menor quantidade, ou seja, a mobilizacdo dos
teoremas T1e T21.

Verificamos no dialogo acima que o aluno do Grupo “Os Super Reciclaveis” buscava a
resposta para a situacdo-problema que propusemos, caracterizando que a devolucgéo ocorreu,
pois houve por parte dele o envolvimento e o interesse em encontrar a solu¢cdo (BROUSSEAU,
2008). Além disso, foi possivel verificar que o aluno percorreu as fases de formulacdo e
validacao de sua resposta, de acordo como descreve o autor, ao justificar como chegou nela e o
meio no qual utilizou.

O aluno Fisher fez uso da estratégia Estn quanto ao nivel de letramento (Figura 29).
Como seu grafico era similiar ao grafico do aluno Gauss, durante o dialogo foi mobilizado o
T21: E possivel denotar o valor da frequéncia absoluta por meio da verificagio do seu valor
correspondente no eixo das ordenadas, onde o aluno, com base nos valores dispostos no eixo

das ordenadas nos fornecia a resposta, como pode ser visto em um trecho de nosso dialogo:

Pesquisador: Qual residuo teve em maior quantidade? E em menor quantidade?
Aluno Fisher: Organico e o vidro.

Pesquisador: Como vocé sabe disso?

Aluno Fisher: Porque o organico bate no 21 e o vidro no 4.

Naquele momento, entendemos a logica de construgédo grafica utilizada pelo aluno e

buscamos compreender como ele havia pensado na fase da construgdo. Com base em suas
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explicacOes entendemos 0s motivos pela disposicdo das figuras umas acima das outras, tendo
em vista que o aluno havia considerado as anteriores, j& posicionadas, como itens a serem
contabilizados. Destacamos que houve a devolucdo do problema (BROUSSEAU, 2008), visto
que o aluno decidiu montar novamente o grafico durante a fase de institucionalizacéo,
percorrendo a fase da formulacdo, de acordo com Brousseau (2008), com o objetivo de explicar-
nos os passos que havia tomado para a construgdo. No tocante ao modelo do gréfico

apresentado, questionamos:

Pesquisador: Voce ja fez outros graficos antes?

Aluno Fisher: Ndo. Nunca fiz grafico. Ndo sei nem o que é um grafico.
Pesquisador: Mas vocé acha que esta certo?

Aluno Fisher: Sim, porque olha. Tem 4 vidros, 15 papel, 8 plastico, 13 metal e 21
organico.

Percebemos que o aluno, apesar de ndo ter construido um gréfico antes, desenvolve os
conceitos de tabela simples e frequéncia absoluta, mesmo que seu modelo ndo fora o que
esperdvamos. Neste sentido, Vergnaud (1996) discorre acerca das classes de situacGes em que
o0 aluno possui em seu repertério e quais nao dispde. Dessa forma, enfatizamos que organizar e
influenciar o meio adidatico durante a construgdo de conhecimento do aluno torna-se
imprescindivel, pois “um meio sem intengdes didaticas ¢ incapaz de induzir o aluno a adquirir
todos os conhecimentos culturais que se espera que obtenha” (BROUSSEAU, 2008, p. 34).

Durante a construcdo do gréafico, o aluno Newton fez uso da Est.. Porém, apesar de ter
considerado os eixos cartesianos, utilizou a legenda da categoria na contagem do gréfico. Desta
forma, procuramos entender como o aluno havia pensado para nos fornecer as respostas, o0 que
ao nosso ver, continha erros tanto na construcdo grafica quanto nas respostas dadas aos

questionamentos realizados.

Pesquisador: Por que vocé colocou apenas trés figuras de vidro, sendo que o grupo
de vocés encontrou quatro vidros?
Aluno Newton: Mas a gente colocou quatro. Olha, tem um, dois, trés, quatro.

Nessa atividade haviamos levado quatro objetos que representassem o vidro. Quando
questionamos o aluno Newton acerca de como ele havia disposto as figuras no grafico, em sua
resposta, podemos observa-lo percorrendo as fases da formulacéo e da validagdo, como propde
Brousseau (2008). Entendemos neste momento que o aluno havia contado o total de figuras das
quantidades encontradas com a figura da legenda do grafico. Continuando com a situagéo, o

guestionamos novamente:
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Pesquisador: Ah! Entdo, devemos usar esta figura aqui?

Aluno Newton: Sim, porque ela é igual as outras.

Pesquisador: E esses numeros aqui? O que eles querem dizer/representar? (Eixo das
ordenadas)

Aluno Newton: O tanto de vidro que a gente encontrou.

Pesquisador: E olhando aqui para esses nimeros, parece que vOCcés encontraram
quantos vidros? (Eixo das ordenadas)

Aluno Newton: Parece que é trés. [...] Entdo, ndo conta com essa figura, professor?
Pesquisador: Quantos vidros vocé encontrou?

Aluno Newton: 4 vidros.

Pesquisador: E olhando para esses nimeros aqui, temos quantos vidros?

Aluno Newton: [pausa] Ah! Entdo, esse aqui € o modelo pra gente se guiar e colocar
as outras?

Pesquisador: Teria outra maneira de organizar?

Aluno Newton: Esse nimeros dizem os lixos. Entdo, os outros téo tudo errado, vou
arrumar professor, pera ai.

Em nosso didlogo, questionamos o aluno acerca dos valores dispostos no eixo das
ordenadas e buscamos que ele entendesse que estes serviam como uma escala a ser seguida
durante a construcdo do grafico, além disso, objetivamos auxilid-lo no entendimento da legenda
do gréafico no eixo das abscissas. Desta forma, consideramos este momento como sendo a
institucionalizacdo, pois nele tornamos validas as estratégias usadas de forma correta e
suprimimos as que ndo eram adequadas, além de concedermos um status ao momento descrito
durante o encontro, servindo de base para que os alunos pudessem uséd-lo novamente nos
préximos encontros (BROUSSEAU, 2008).

No tocante aos questionamentos acerca do nivel cultural de letramento estatistico,
percebemos que o aluno Newton fez uso da Ests, mobilizando o T1 ao passo que, como ele
utilizou a Est2 na construcdo do gréafico, foi possivel estabelecer relacdo entre conjunto para

obter a solucéo.

Pesquisador: Qual residuo teve em maior quantidade? E em menor quantidade?
Aluno Newton: Organico e o vidro.

Pesquisador: Como vocé sabe disso?

Aluno Newton: Porque o orgénico tem 22 figuras e o vidro s6 tem 4.

Neste sentido, Vergnaud (2014) apresenta duas formas de comparacdo de objetos: a
primeira consiste em comparar diretamente 0s objetos entre si e a segunda, em comparar 0S
nameros entre si. A utilizacdo da Ests e a mobilizagdo do Ti nesta atividade caracterizam a
comparacéo direta dos objetos entre si. Pois, 0 aluno em vez de comparar as categorias aferindo
seu valor no eixo das ordenadas como fez o aluno Fisher, no qual usou comparagdo numerica
entre si, realizou a comparacdo, a fim de obter os extremos de um grafico, por meio da

comparacao direta de objetos. Deste modo, com base nos didlogos apresentados, destacamos
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que para este aluno, foi possivel verificar as fases da devolucéo, acdo e formulagdo, segundo
Brousseau (1996, 2008).

O aluno Pearson construiu seu grafico com base na Esti, contudo, apesar de ter
considerado a quantidade de figuras que foram colocadas no grafico como igual as quantidades
dos residuos encontrados, ndo atentou-se ao eixo das ordenadas, posicionando as figuras de
maneira avulsa no gréafico, caracterizando o E2. Antes dos questionamentos quanto ao nivel do

letramento estatistico, percorremos com o aluno a fase da institucionalizagéo.

Pesquisador: Quantos plasticos vocés encontraram?

Aluno Pearson: 10.

Pesquisador: Como vocés sabem disso?

Aluno Pearson: Porque a gente contou. Olha, um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete,
oito, nove e dez.

Pesquisador: E esses numeros aqui? O que eles querem dizer/representar?

Aluno Pearson: Deixa eu ver. [...] o tanto de lixo que a gente encontrou?
Pesquisador: Ele poderia ser outra coisa?

Aluno Pearson: Nosso grafico ta errado, professor. Tem que olhar aqui mesmo nesses
ndmeros aqui.

Pesquisador: Como vocé sabe disso?

Aluno Pearson: Eu e meus amigos achamos isso. Porque, porque esses nimeros tdo
ai. Eles devem ser pra gente colocar as figuras.

Pesquisador: Isso ai!

Aluno Pearson: Xi! Vamos ter que arrumar logo, porque nosso tempo ta passando.

Percebemos que o aluno Pearson estava envolvido com o problema que queria resolvé-
lo no menor tempo possivel, este fato configura os momentos de acdo, formulacéo, validacao e
devolucdo (BROUSSEAU, 2008). Desta forma, ao experimentarem os momentos adidaticos,
0s alunos do grupo “Ajudar o Mundo”, em meio a socializagdo, tiveram condi¢des de debater
sobre 0 uso das estratégias e tracar novas, ao perceberem que o eixo das ordenadas era um fator
a ser considerado na construcéo.

Com o objetivo de ndo deixar cansativa a leitura da dissertacédo, no que se refere ao uso
das estratégias evindenciadas durante 0s questionamentos acerca do primeiro nivel de
letramento estatistico, ndo mencionamos o didlogo do aluno Pearson, pois este, assim como o
aluno Newton, fez uso da Ests, mobilizando o Ti.

O aluno Poisson, pertencente ao grupo “Ajudar o Meio Ambiente”, durante a constru¢ao
do gréfico usou a combinagdo das estratégias Esti e Est2. No que se refere a estratégia utilizada
durante os questionamentos acerca do nivel cultural do letramento estatistico, este fez uso da

Ests, evindenciando o T1.

112



5.2.7 Anélise a posteriori do terceiro problema

Com base nas analises a priori, 0 aluno diante do problema acerca dos dados implicitos,
poderia usar as estratégias Ests, Ests, Estz, Ests e Este. Assim, mediante a escolha de uma
determinada estratégia o aluno poderia evidenciar os erros Es e Es, € a partir de suas vivéncias,
apresentar as dificuldades d1, d2, e ds. Destacamos que nenhuma estratégia nova, além das que
modelamos foi observada durante os questionamentos.

O aluno Gauss, no decorrer da construcdo de seu grafico, evidenciou uma nova
estratégia, a qual intitulamos de Esta, e utilizou a Ests, na qual foi possivel observar a
mobilizacdo dos teoremas T1e T2.1. No tocante ao questionamento referente ao nivel funcional,

0 aluno nos deu sua resposta, tendo como base o calculo mental operado em estruturas aditivas.

Pesquisador: Quantas unidades o papel tem a mais em relacdo ao metal?
Aluno Gauss: Néo entendi, professor.

Este fato nos mostra que as relacbes entre grupos de ordem maior e menor, ou que a
expressdo “em relagdo” ndo faziam sentido ao aluno naquele momento. Fato este que nos fez

mudar nosso questionamento, usando uma ideia de soma, neste caso, a de juntar objetos.

Pesquisador: Quantas figuras a gente teria que colocar aqui no papel para que ele
ficasse do mesmo tamanho que o metal?

Aluno Gauss: Ah, sim! 5, professor.

Pesquisador: VVocé tem certeza?

Aluno Gauss: Sim, eu fiz na minha cabeca.

Vergnaud (2014) discute este fato ao discorrer acerca das leis de composigdes internas
bindrias a um conjunto ao descrever trés aplicacfes que sdo apresentadas durante a
aprendizagem da regra da adicdo, dentre elas, para agrupamento, para medida e para escrita.
Neste sentido, Vergnaud (2014, p. 170) afirma que em dois conjuntos quaisquer e distintos A e
B, “a representagdo do cardinal da unido € o resultado da composi¢ao, pela regra de adicao, das
representacdes dos cardinais dos conjuntos A e B”.

Percebemos que o aluno percorre as fases da acéo e da formulagdo ao nos fornecer sua
resposta. Além de deixar evidente que fez uso do céalculo mental. Em outro momento, com base
na construcdo de seu gréfico, foi possivel verificar que o aluno aferiu o valor das categorias em
questdo, considerando os valores dispostos no eixo das ordenadas, pois durante a fase de

validacao ele nos deu a seguinte resposta:
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Aluno Gauss: Olha, professor. Assim, o metal ta batendo no 13 e o papel bate no 8.
A\, se pegar mais 5 figuras e colocar no papel da 13. Entendeu?

Mediante ao exposto, podemos verificar que o aluno fez uso da Este para validar sua
resposta, mobilizando o teorema T2.2, bem como houve a fase da devolugéo, pois vivenciando
um meio adidatico o aluno estava envolvido na situacdo proposta e procurava nos fornecer a
resposta.

No que se refere as dificuldades que foram mobilizadas, o aluno Gauss ndo soube nos
responder do que se tratava os eixos, isto €, o que eles representavam. Percebemos que
houveram esforcos do aluno, dado que ele refutou vérias possiveis respostas, ao erguer a cabeca
e demonstrar interesse em encontrar a solugdo. Relacionamos esta dificuldade ao erro do aluno
em considerar uma estratégia, na qual desconsiderava o eixo das abscissas durante a construgdo
gréfica. Contudo, como Vergnaud (1996) afirma acerca de classes de situacdes que o sujeito
dispde e as que néo dispbe, pudemos perceber que o aluno, quanto a este questionamento, ndo
tinha experimentado tal situacdo que pudesse, a0 menos, servir de base para a construgéo de
sua resposta.

Durante a fase da institucionalizacdo, validamos as estratégias usadas de forma correta
e refutamos as que eram desnecessérias, assim como, auxiliamos o aluno na superacdo da
dificuldade apresentada, fornecendo a este momento um elo, no qual o aluno pudesse usa-lo em
outras situacdes.

Conforme ja mencionado, o aluno Fisher fez uso da Esty ao construir seu grafico, quanto
ao problema referente ao nivel cultural fez uso da Ests, evidenciando o T2.1. No que diz respeito
aos questionamentos que visavam mobilizar o nivel funcional, o aluno Fisher utilizou a mesma
estratégia que o aluno Gauss, a saber, Este. Como sua estratégia de construcédo grafica € analoga
a do aluno Gauss, percebemos que a mesma dificuldade foi evidenciada, a qual a associamos
as mesmas consideraces ja listadas.

O aluno Newton desconsiderou o eixo das ordenadas durante sua construgdo grafica,
Estz, evidenciando o E1. No segundo problema, respondeu-o mediante a Ests, mobilizando o
Ti1. Para o terceiro problema, fez uso da Ests, quando buscava validar sua resposta ao

questionamento:

Pesquisador: Quantas figuras a gente teria que colocar aqui no vidro para que ele
ficasse do mesmo tamanho que o plastico?

Aluno Newton: Hum... Deixa eu ver. Tem quatro no vidro (posiciona quatro dedos
na mao) e no pléstico tem oito. A, se eu pegar mais quatro (adiciona mais quatro
dedos nas méos). Ai da certo. Porque 4 + 4 é oito.
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Percebemos que o aluno formula e valida sua resposta usando as leis de composi¢oes
internas binarias a um conjunto (VERGNAUD, 2014). Para tanto, utiliza um meio concreto,
nesse caso, 0s seus dedos. Além de evidenciar a relacdo entre 0 nimero escrito e a quantidade
que ele representa (VERGNAUD, 2014), dado que para apresentar as frequéncias absolutas das
categorias em questéo, o aluno fez uso da relagdo entre conjuntos, onde por meio da contagem
de cada figura da categoria ele nos forneceu sua frequéncia absoluta. Vale destacar que a
dificulade ds foi verificada.

O aluno Pearson, na construcdo do grafico na Tabua de Gréfico, fez uso da estratégia
Est1 e evidenciou o erro E2. No problema de dados explicitos, fez uso da Ests, mobilizando o
T1. Durante o problema que buscava mobilizar o nivel funcional, a Ests foi evidenciada, assim
como para o aluno Newton. Entretanto, a ds ndo foi mobilizada, como pode ser visto no didlogo

abaixo:

Pesquisador: O que seré que essas retas aqui querem dizer?

Aluno Pearson: Essas retas pretas?

Pesquisador: Sim. Esses nimeros aqui? Essas figuras aqui? O que elas querem dizer?
Aluno Pearson: Hum... Vocés sabem? (Perguntou o aluno aos demais integrantes do

grupo).

Alunos: Néo!

Aluno Pearson: Hum... Professor eu acho que aqui deve ser o tanto de lixo que a
gente pegou e aqui é os lixos que a gente achou. Porque aqui (eixo das ordenadas) tem
0s nlimeros e aqui (abscissas) tem os lixos.

O didlogo acima mostra a tentativa do aluno em aferir acerca das representacdes de cada
eixo, Garfiel e Gal (2002) destacam esses elementos quanto a representacdo dos dados. Dessa
forma, percebemos, com base em Brousseau (1996, 2008), que as fases de acdo, formulacéo,
validacéo e devolucéo foram mobilizadas no meio adidatico proposto.

O aluno Poisson mobilizou a combinacdo das estratégias Est1 e Est2 na construgdo
gréfica, respondeu aos questionamentos sobre o nivel funcional mediante a Ests, mobilizando

0 T1. Em relacéo ao terceiro problema, o aluno fez uso da Ests, bem como o aluno Gauss.

5.2.8 Consideragfes do primeiro encontro

No primeiro encontro, percebemos o interesse e a participacdo dos alunos enquanto
buscavam estratégias para solucionar as situacdes- problema que lhes eram propostas, fato este
que caracteriza a devolucdo (BROUSSEAU, 2008). Apesar dos alunos relatarem que néo

conheciam graficos ou ndo sabiam o que representava os eixos cartesianos, foi possivel observar
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que em meio as situacdes descritas no campo conceitual: Letramento Estatistico, as ideias de
invariantes operatorios, relacionadas as representacdes linguisticas e simbdlicas apresentadas,
foram mobilizadas.

A divisédo dos grupos favoreceu uma dessas representacdes, a saber, a linguagem natural,
além de observarmos que os alunos tornaram-se mais participativos quando estiveram em
grupos. Outro ponto a ser destacado refere-se a fase de institucionalizagdo. Pois, os alunos
discutiam suas perspectivas, justificando-nos suas resolugdes ou estratégias adotadas, em uma
tentativa de validar suas respostas perante a nos e aos demais alunos. Deste modo, diante deste
meio antagonico, no qual houveram debates entre os alunos, argumentos e pontos de vista, foi
possivel a realizagdo da institucionalizagdo do encontro.

Destacamos neste momento um fato referente a essa pratica, mas que estavam fora de
nossas cogitaces a priori. O encontro se deu no inicio do més de agosto e, com base nos
materiais acerca de reciclagem, alimentagdo saudavel, manejo e conservacgdo do solo, a escola
escolheu o tema “Meio Ambiente” para o desfile do dia 7 de setembro que iria ocorrer. Com

esse fato, percebemos o potencial de sensibilizacdo que tais atividades podem desenvolver.

5.3 Segundo Encontro

Este encontro é constituido por cinco problemas, um acerca da construcéo do grafico,

dois quanto ao nivel de letramento estatistico e dois quanto a disposicdo de sementes na horta.
5.3.1 Anélise a priori do quarto problema

Neste encontro, foi dado o seguinte problema aos alunos:

pa: Vocés tém 5 tipos de “plantas” (culturas: tomate, couve, coentro, alface e berinjela)
para plantar em cinco colunas de garrafas. Cada coluna possui quatro garrafas e em cada

garrafa ha trés covas, onde em cada uma serdo semeadas duas sementes. Como faréo isso?
(Figura 30):
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Figura 30: Esboco do problema 4.

— Garrafas PET’s
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Neste problema de construcéo grafica, tinhamos como objetivo tornar autbnoma a relagéo
do aluno com o ciclo da vida da planta, desde o inicio da semeadura. Desta forma, por se tratar
de uma atividade de pratica de campo, optamos em deixar os alunos a vontade durante o
processo, por este motivo, direcionamos a situagao-problema acima. Com os alunos divididos
em grupos, acreditamos que seja possivel mobilizar a socializacdo e a devolucdo proposta por
Brousseau (2008), na qual o aluno desenvolve estratégias com o objetivo de solucionar o
problema. Nesta atividade, fizemos uso da vi, onde o aluno constrdi o grafico de colunas ndo
mais na Tabua de Gréficos, e sim, fazendo uso do papel milimetrado.

Diante de tais consideracdes, expomos as estratégias que modelamos, as quais podem vir

a ser usadas.

Estio: Igualdade no nimero de garrafas para todos os alunos.

Nesta estratégia, o aluno leva em consideracao apenas a mesma quantidade de garrafas
dadas a todos. Os alunos podem realizar a divisdo das garrafas e culturas para cada aluno,
porém, atentam-se apenas para a igualdade no numero de garrafas dadas aos alunos.
Percebemos que ao fazer uso desta estratégia o aluno, por algum motivo individual ou tomado
em grupo, opta pela distribuicdo igual de garrafas dadas a cada aluno. Tal estratégia pode ser

verificada de duas formas:

Estio.1: Cultivar as culturas em fileiras horizontais.
Percebemos que esta estratégia, caso seja mobilizada, assim como a primeira, possibilita
diferentes tipos de arranjos de combinagdes, dependendo do nimero de integrantes em cada

grupo (Figura 31).
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Figura 31: Esboco da estratégia Estio 1.

Estio.2: Cultivar as culturas em cinco garrafas verticalmente

Em casos de mobilizacdo desta estratégia, sera possivel que seja evidenciada a
operacionalizacdo do algoritmo da diviséo e diferentes tipos de combinacgéo, estabelecendo a
todos os alunos a mesma quantidade de garrafas e culturas dadas antes da semeadura (Figura
32).

Figura 32: Esboco da estratégia Estio.2.

5.3.2 Anélise a priori do quinto problema

ps: Sabendo que em cada garrafa ha trés covas, sendo que em cada uma delas séo
semeadas duas sementes, e que cada coluna é constituida por quatro garrafas, quantas

sementes serao necessarias para que vocé possa fazer a semeadura em todas as colunas?

Por se tratar de um problema, no qual faz uso de estruturas aditivas, os alunos podem

vir a fazer uso das estratégias Ests, Ests, Est7, Ests e Esto. Assim como ja foi evidenciado, ao
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usar cada estratégia j& mencionada e descrita anteriormente, os alunos podem cometer 0s
mesmos erros associados a cada uma delas, da mesma forma que as mesmas dificuldades, ja

descritas, podem novamente ser evidenciadas.

5.3.3 Anélise a priori do sexto problema

ps: Construam uma tabela e um grafico de barras utilizando o papel milimetrado com

base nos dados das culturas que germinaram.

No segundo encontro, solicitamos aos alunos que desenvolvessem a construgdo de uma
tabela simples e um gréafico de barras no papel milimetrado, referentes as culturas que
germinaram em um periodo de 7 dias. Neste problema, usamos as duas varidveis didaticas
modeladas, 0 meio em que se construiram os graficos e o tipo do gréafico. Diante deste problema,
os alunos do projeto piloto estabeleceram algumas estratégias, as quais modelamos abaixo:

Esti1: Construgdo de uma escala no eixo das ordenadas.

Nesta estratégia, o aluno adota um modo no qual seja possivel pontuar as quantidades
de cada cultura no eixo das ordenadas. Neste sentido, tal estratégia pode ser evidenciada de
quatro formas distintas.

Esti1.1: Construcdo da escala aleatdria.
Nesta estratégia, os alunos ndo sdo criteriosos ao adotar uma escala no eixo das
ordenadas. Percebemos que estes riscam de modo aleatério os espagamentos entre um ndmero

e outro no eixo das ordenadas (Figura 33).
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Figura 33: Exemplo da Esti.1.
Fonte: Alunos do projeto piloto.
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Esti1.2: Para cada meio centimetro adotar uma unidade

Em casos de mobilizacéo desta estratégia, poderemos observar que, em alguns grupos,
os alunos adotam uma escala onde as subdivisdes numéricas no eixo das ordenadas sdo as
mesmas. Nesta estratégia, diferente da Esti1.1, 0s alunos tém a preocupacao em posicionar cada
unidade no eixo das ordenadas com o mesmo espacamento entre elas. Ou seja, a cada meio
centimetro o aluno adota um valor que corresponda a quantidade de cultura que havia
germinado. E assim, a cada meio centimetro subsequente, um novo valor (sucessor do anterior)

é posicionado no eixo, construindo, entdo, sua escala para o eixo das ordenadas (Figura 34).

Figura 34: Exemplo da Esti1..
Fonte: Alunos do projeto piloto.
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Esti1.3: Para cada meio centimetro adotar cinco unidades
Anéloga a Esti1.2, nesta estratégia o aluno, ao construir sua escala, adota para cada meio

centimentro no papel milimetrado 5 unidades, ou seja cinco culturas que germinaram (Figura
35).
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Figura 35: Exemplo da Esti1.
Fonte: Alunos do projeto piloto.
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Esti1.4: Para cada centimetro adotar uma unidade (Figura 36)
Semelhante as duas estratégias anteriores apresentadas, nesta o aluno adota a cada

centimetro no papel milimetrado uma unidade para as culturas que germinaram.

Figura 36: Exemplo da Estiz.4.
Fonte: Alunos do projeto piloto.
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Esti2: Adotar uma unica coluna vertical.

Nesta estratégia, os alunos, ao invés de criarem colunas para cada categoria em questao,
adotaram apenas uma Unica coluna vertical, onde nela foram marcados os valores de culturas
germinadas referentes a cada categoria. Acima de cada categoria das culturas, no eixo das
abscissas, colocaram apenas os valores das quantidades de culturas que haviam germinado, ou
seja, sem a presenca de colunas verticais, apenas os valores numéricos, uma vez que a coluna
representando todas as outras ja havia sido construida (Figura 37).
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Figura 37: Exemplo da Esti..
Fonte: Alunos do projeto piloto.
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5.3.4 Andlise a priori do sétimo e oitavo problemas

No tocante aos niveis de letramento estatistico, listamos algumas estratégias que se
diferem das demais ja mencionadas. Vale ressaltar que o sétimo e oitavo problemas, referentes
aos niveis de letramento estatistico sdo analogos aos pz, e ps, respectivamente, e com 0 escopo
de ndo deixar a narrativa demasiadamente longa, elucidaremos apenas as novas estratégias que

forem aparecendo durante o desenvolvimento do encontro.

Estis: Tragar paralelas sob o eixo das abscissas

Com o objetivo de identificar a quantidade de culturas germinadas nos eixos das
ordenadas, os alunos tragaram uma paralela ao eixo das abscissas da extremidade da coluna em
questdo até o valor numérico correspondente no eixo vertical. Chamamos esta estratégia de
Estis como pode ser visto na Figura 35.

No que se refere a construcao de tabelas, tendo em vista que ndo foi possivel mobilizar
a construcdo destas no projeto piloto, tomamos como base os trabalhos de Carraher, Brizuela e
Earnest (2001), Carraher, Brizuela e Schliemann (2000), Carraher, Schliemann e Brizuela
(2001) e Schliemann, Carraher e Brizuela (2001), os quais corroboramos em acreditar que as
tabelas construidas pelas criangas podem nos fornecer como elas operam as informacGes

tabulares em seu pensamento.

Estis: Inserir os dados verticalmente
Nesta estratégia, o aluno insere os valores no espaco entre o cruzamento de linhas e
colunas, de forma vertical. Nela os valores de cada categoria sdo apresentados de forma

absoluta, como pode ser visto na Figura 4.
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Diante das estratégias apresentadas, podemos elucidar alguns erros que foram
encontrados. Estes, muito comuns nessa atividade, referentes ao raciocinio sobre dados,
segundo Garfield e Gal (1999), constituem um questionamento explorado pelos livros didaticos
adotados pela escola, que quando respondido nos fornecem indicios acerca do primeiro nivel

de letramento estatistico, dentre eles:

E7: N&o apresentar o titulo do grafico
No que diz respeito ao erro Ez, € possivel que os alunos em suas representacdes graficas

ndo apresentem titulos nos eixos de coordenadas.

Es: N&o nomear os eixos de coordenadas

No tocante ao Es, 0 aluno podera ndo nomear os eixos das ordenadas e abscissas, 0 que
podera gerar dificuldades em saber do que se trata tais eixos, em casos de questionamentos.
Percebemos que tal erro esta ligado a ds. Dependendo do aluno e experiéncias que este viveu
ou ndo, como descreve Vergnaud (1996), erro e dificuldade podem apresentar-se com carater
ambiguo. Desta forma, modelamos o Es, mesmo este sendo tdo similar a ds, pois levamos em
consideracdo as especificidades e experiéncias de cada aluno.

Eo: Confundir linhas verticais com colunas.

Outro erro que podera ser mobilizado diz respeito a construcdo do gréafico. Em casos de
mobilizacdo, sera possivel percebermos que os alunos, ao invés de construirem colunas,
desenham linhas paralelas ao eixo das ordenadas, partindo da origem da categoria no eixo das
abscissas até a altura correspondente do valor da quantidade de culturas germinadas no eixo das
ordenadas. E possivel perceber que este erro faz uso, em parte, da Estis, pois, neste caso, 0
aluno ndo prolonga a paralela tracada até o valor correspondente no eixo das ordenadas (Figura
38).
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Figura 38: Exemplo da Eo.
Fonte: Alunos do projeto piloto.
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E10: N&o considerar o zero como nulo

Na mesma perspectiva da modelagem do Eg, este fato evidencia o conceito estatistico
de frequéncia nula. Contudo, é possivel que o aluno crie uma representagio para o “vazio”, para
o0 “nada”, ou seja, para a frequéncia nula referente a essas culturas, na Tabua de Graficos, como
pode ser verificado na Figura 36.

5.3.5 Experimentacéo

Este encontro ocorreu no dia 20 de agosto de 2018, das 9h as 11h, onde estavam
presentes vinte e um alunos, que se dividiram em 5 grupos. Antes da pratica, os alunos do curso
de Agronomia, participantes do PACE, deram algumas orientagcdes aos alunos quanto a
profundidade da cova e a irrigacao didria necessaria, pois durante a execu¢ao do projeto piloto,
por desconhecimento dos alunos quanto ao manejo agricola, muitas sementes ndo germinaram,
fato este que nos levou a propor aos alunos, antes do desenvolvimento dos problemas,
vivenciarem uma situacao didatica.

Os alunos foram levados até o local onde foi implantada a horta e puderam observar a
disposi¢do das garrafas PET na parede. Semearam as culturas e apds a germinagdo foi feita a
contagem das que haviam germinado e construida uma tabela e um grafico de coluna no papel
milimetrado.

Para o desenvolvimento do encontro foi apresentado, primeiramente, o Problema 4,
seguido dos Problemas 5, 6, 7 e 8. Para encerrar, realizamos um momento em que os alunos
puderam expor as estratégias mobilizadas nos cinco problemas, delineando elementos da

institucionalizacdo, descrita por Brousseau (1996). Vale destacar que neste encontro foram
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evidenciados momentos de envolvimento dos alunos em situacdes adidaticas, configurando a

devolug¢do dos problemas.

5.3.6 Analise a posteriori do quarto problema

Conforme foi descrito nas andlises a priori, diante da situacdo-problema proposta, o
aluno poderia escolher em semear as culturas nas garrafas de modo que fosse tomado 0 mesmo
numero de garrafas para todos os alunos, assim como semear com a igualdade no nimero de
sementes e garrafas distribuidas a todos os alunos.

Deste modo, modelamos, tendo como base os resultados do projeto piloto, as estratégias
Estio, Estio1 e a EStio.2.

O aluno Poisson, juntamente com o seu grupo, decidiu plantar os cinco tipo de culturas
de modo que cada aluno recebesse a mesma quantidade de garrafas. O grupo, no qual o aluno
era integrante, chamava-se “Ajudar o Meio Ambiente”. Este grupo era composto por 4 alunos,
onde estes tinham a sua diposic¢do 20 garrafas distribuidas em 5 colunas com 4 garrafas em
cada. Deste modo, ficou decidido que cada aluno teria disponivel uma coluna com quatro
garrafas e optaria em plantar a cultura do seu gosto. No entanto, restaria uma fileira. Assim,
cada aluno receberia uma garrafa dela e todos semeariam a mesma cultura nesta filiera
remanescente. Deste modo, cada aluno receberia 5 garrafas. Destacamos abaixo o esboco da

disposicao das culturas do aluno Poisson (Figura 39):

Figura 39: Exemplo da Estio.2.
Fonte: Aluno Poisson.

— Coentro

Berinjela

Percebemos que a estratégia mobilizada refere-se a Estio.2. Deste modo, questionamos

o0 aluno quanto a escolha dessa cultura:
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Pesquisador: Porque vocé quis plantar berinjela?
Aluno Poisson: Porque eu quis plantar? Porque a minha vé faz cha com ela.

O aluno respondeu ao nosso questionamento com a certeza e seguranca daquilo que ele
queria. O fato de ter um familiar que fazia uso de tal legume como ch4, o instigou a ponto de
plantar tal cultura. Assim como foi evidenciado na anélise a priori, 0 motivo pela escolha de
uma determinada cultura, nesse caso, se deu por uma razdo pessoal.

O aluno Gauss, do grupo “Os Super Reciclaveis”, optou por uma estratégia similar as
estratégias Estio.1 e Estio.2. O grupo tinha 4 integrantes, assim, cada aluno ficou com uma fileira
para semear, contudo, haviam 5 tipos de culturas para serem semeadas. Desta forma, fazendo
uma combinagdo entre as estratégias Estio.1 e Estio2, 0s alunos semearam uma unica cultura
em quatro garrafas de uma fileira e na Gltima garrafa da fileira em questdo semearam outra
cultura, onde esta era igual a todos os outros alunos. Chamamos esta estratégia de Estc: Cultivar
em linhas horizontais e verticais (Figura 40). Cada cor escolhida representa uma das cinco

culturas.

Figura 40: Exemplo da Estc.
Fonte: Aluno Gauss.

E possivel perceber que o aluno Gauss, juntamente com o seu grupo, fez uso da divisdo
para com as tomadas de deciséo, onde cada aluno recebeu a mesma quantidade de garrafas.
Nesta disposi¢cdo, o aluno Gauss plantou alface em quatro garrafas e em uma, tomate.

Questionamos o aluno quanto a sua escolha:

Pesquisador: Porque vocé quis plantar alface e tomate?
Aluno Poisson: Porque a gente quis deixar tudo bem organizado.
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E possivel perceber que o aluno estava envolvido com a situagéo, na qual a organizagio
era um fator que o preocupava, 0 que caracteriza a devolucdo (BROUSSEAU, 2008). Deste
modo, destacamos que em nossas analises prévias nao haviamos cogitado a possibilidade de
mobilizacdo da Estc, nem que a organizacdo das garrafas quanto as culturas fosse um fator que
o0 aluno consideraria.

O aluno Fisher, do grupo “Os Super Reciclantes”, tinha disponivel a mesma quantidade
de garrafas, todavia, 0 seu grupo era constituido por 5 alunos. Assim, no momento da escolha,
quanto a disposicao da semeadura, foi dada a cada aluno uma tnica coluna, contendo 4 garrafas,
para semear uma unica cultura. O aluno Fisher plantou em sua coluna a cultura do tomate
(Figura 41).

Figura 41: Exemplo da Estzo.
Fonte: Aluno Fisher.

Quanto a sua escolha, destacamos:

Pesquisador: Porque vocé quis plantar tomate?
Aluno Fisher: Porque ele nasce rapido, 14 em casa tem tomate.

Percebemos naquele momento, que as decisdes em relacdo as culturas estavam sendo
tomadas com base nas vivéncias de cada aluno, fato este que é discorrido por Vergnaud (2014)
ao descrever quanto as classes de situag@es. Assim, percebemos que a escolha do aluno Fisher
relaciona-se com a estratégia Estao.

O grupo do aluno Newton “Os cuidadores do Mundo” era formado por 4 integrantes e
evidenciaram um nova estratégia, intitulada de Estq: Cultivar em 5 garrafas seguidas
verticalmente. Esta estratégia e similar a Estio.2, contudo, os alunos seguiram uma sequéncia de

cinco garrafas ao distribui-las aos demais integrantes do grupo (Figura 42).
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Figura 42: Exemplo da Esta.
Fonte: Aluno Newton.

Como esta estratégia ndo havia sido cogitada nas analises a priori, questionamos:

Pesquisador: Como que vocés decidiram plantar?

Aluno Newton: Assim, professor. A gente € 4 e tem 20 garrafas, ai cada aluno fica
com 5. Eu fico com 5, ele com 5, ele fica com 5 e ele fica com 5.

Pesquisador: E ai, vai dar certo?

Aluno Newton: Vai! Porque, olha, um, dois, trés, quatro, cinco pra mim. Ai um, dois,
trés, quatro, cinco pra ele, um, dois, trés, quatro, cinco pra ele, e um, dois, trés, quatro,
cinco pra ele. Viu? Todo mundo fica com a mesma quantidade.

Pesquisador: Legal! E como véo plantar?

Aluno Newton: Nessas aqui (as quatro primeiras) eu vou plantar couve e nessa aqui
a gente vai plantar coentro.

Percebemos que os alunos percorriam as fases da acdo, fomulacdo, validacdo e
devolucéo do problema, segundo Brousseau (1996, 2008). Além de deixar evidente que fizeram
uso da divisdo, ao contar quantas garrafas eles tinham no total e dividir pela quantidade de
alunos no grupo. Vergnaud (2014) afirma que a divisdo implica nas operag0es subtragdo e
multiplicacdo no plano das regras operatorias. Deste modo, consideramos que ndo apenas a
operacdo da divisdo foi evindenciada nesta estratégia, mas as operacGes de subtracdo e
multiplicacéo.

Durante nossas andlises a priori ndo levamos em consideracdo a igualdade tanto no
numero de garrafas quanto no nimero de culturas dadas a cada aluno. Neste sentido, o aluno
Pearson do grupo “Ajudar o Mundo” considerou este fato. Chamamos a sua estratégia de Este:

Semear com o mesmo numero de garrafas e culturas (Figura 43).
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Figura 43: Exemplo da Este.
Fonte: Aluno Pearson.

A principio, acreditdvamos que tal estratégia era andloga a adotada pelo aluno Fisher,
pois o padrdo colorido na primeira linha repetia-se para as demais. Assim, acreditavamos que,
em uma visdo vertical, o aluno havia recebido uma coluna e nela semeado a mesma cultura.
Porém, este Gltimo fato era o que fazia toda a diferenca, ao passo que cada aluno recebeu a
mesma quantidade de garrafas e culturas, tendo em vista que os alunos gostariam de semear
todas as culturas que estdvamos disponibilizando. Diante disso, em cada garrafa da primeira
fileira, o aluno Pearson plantou nesta seguinte ordem: alface, coentro, tomate, berinjela e couve.

Nesta perspectiva, acreditamos que o0s integrantes deste grupo mostravam-se
interressados na atividade, pois queriam ndo apenas plantar uma semente, mas todas que
estavam a disposicdo, o que nos leva a concluir que houve devolucdo nesta fase, segundo
Brousseau (2008).

5.3.7 Analise a posteriori do quinto problema

O quinto problema tratava-se de uma tentativa em mobilizar o nivel cientifico em uma
abordagem ndo grafica. Para tanto, discorremos nas analises a priori que o aluno para resolver
este problema poderia fazer uso das estratégias Ests, Ests, Est7, Ests € Esto.

O aluno Poisson fez uso da Estio para dispor suas sementes, quando perguntamos

acerca do nimero de sementes que ele precisaria em sua coluna principal sua reposta foi:

Aluno Poisson: Tem trés buracos, cada buraco vai 3 sementes. Ai tem 3 vezes 2 que
da6eb6+6612e12+12 ¢ 24.
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Desta forma, percebemos que para resolver uma situacdo-problema acerca do
letramento estatistico, a qual estd inserida no campo conceitual de estruturas aditivas e
multiplicativas, o aluno ndo precisa usar apenas conceitos especificos de Estatistica, como
média, estimativas ou frequéncia absoluta. Pois, corroboramos com Vergnaud (2009) ao
discorrer acerca de determinados conceitos presentes em campos conceituais, 0s quais sdo
constituidos por um “conjunto de situagdes cujo dominio progressivo pede uma variedade de
conceitos, de esquemas e de representagdes simbolicas em estreita conexdao” (VERGNAUD,
2009, p. 29). Neste sentido, percebemos que o aluno faz uso de estruturas aditivas (soma), bem
como a soma sucessiva de parcelas, caracterizando a operagdo da multiplicacdo e o uso do
calculo mental com estruturas aditivas, ou seja, a Ests.

O aluno Fisher adotou a mesma estratégia do aluno Poisson, Ests, para solucionar o

problema, operando da seguinte forma:

Aluno Fisher: Duas sementes em cada buraco e tem 3 buracos. Aqui nessa garrafa da
6. Ai,6+6612,12 +6¢ 18,18 + 6 € 24. 24 sementes de tomate, professor.

Deste modo, foi possivel perceber que durante a solucéo do aluno Fisher, este fez uso
da primeira categoria das relagdes aditivas, na qual duas medidas se compdem para resultar em
uma medida (BROUSSEAU, 2014).

O aluno Fisher indagou-nos acerca das varidveis internas e externas (iluminacéo,
irrigacdo e adubacdo) e o que poderia acontecer na falta ou na abundancia destas em suas
sementes. Desta forma, visualizamos uma oportunidade de trabalhar conceitos de estimativa. O
aluno Fisher nos deu uma pequena amostra do que poderia chamar de nivel cientifico.

Pesquisador: Fisher, o que vocé poderia dizer se todas as sementes nascessem?
Aluno Fisher: Af eu plantei certo, professor.

Pesquisador: E se nenhuma nascesse?

Aluno Fisher: (risos) Ai eu plantei tudo errado.

Pesquisador: E se s6 metade nascesse?

Aluno Fisher: Se metade nascer é porque eu plantei meio certo, professor.

Percebemos que o aluno trabalhava com os conceitos de divisdo, possibilidades, bem
como ponderava as eventualidades que poderiam acontecer. Ele nos respondeu quanto ao fator
que poderia influenciar na germinacdo ou ndo das culturas, tomando total responsabilidade em
relacdo as eventualidades que poderiam ocorrer. E importante ressaltar que o estudante n&o

considerou outros fatores externos e internos, os quais influenciam no manejo da planta. Vale
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destacar que fizemos estes questionamentos aos demais alunos, entretanto, ndo obtivemos
respostas.

Os alunos Newton e Pearson fizeram uso das estratégias Estd e Este, onde semearam as
sementes em fileiras verticais e horizontais, respectivamente. Neste problema, utilizaram os
dedos para nos responder o quinto problema, caracterizando o uso da estratégia Ests.

O aluno Gauss dispos as sementes de forma horizontal, e as contava do mesmo modo
que o aluno Fisher, ou seja adotava a estratégia Ests, contudo, sua atencdo era escassa e, por
vezes, tinha que recomegar a sua conta.

Percebemos que o aluno fez uso de um sequéncia numérica falada como contagem, onde
esta era acompanhada de gestos da mao e de movimentos dos olhos, 0s quais demonstraram
gue a crianca estabelecia uma relacao entre o conjunto dos objetos e a sequéncia falada. Nesse
sentido, Vergnaud (2014, p. 126) destaca que ao adotar o calculo mental “a crianga se engana
com muita frequéncia [...] na auséncia de uma extrapolacéo sistematica, ocorre-lhe de contar
duas vezes 0 mesmo objeto e esquecer o que fez”.

Antes de darmos inicio a analise a posteriori do sexto problema, destacamos alguns
pontos que achamos ser pertinentes a esse encontro, no que diz respeito a fase de devolucao,
proposta por Brousseau (2008).

A proposta da “Horta vertical com garrafas PET” mobilizou a fase de devolugdo, pois
0s alunos se mostraram interessados em cuidar das “plantinhas”, como eles as mencionavam.
Contudo, tinhamos um grande impasse, que era realizar as irrigacdes diarias, tendo em vista
gue ndo havia expediente na escola aos finais de semana, outro ponto era que o local escolhido
para a implantacdo da horta ficava em um ambiente pertencente a escola, mas aberto a
comunidade. Porém, nossas preocupacdes esvairam-se quando as mencionamos aos alunos,

pois ouvimos:

Aluno Fisher: Professor, pode deixar, eu vou vim todos os dias molhar minhas
plantinhas.

Aluno Poisson: Eu vou cuidar das minhas plantinhas pra elas darem logo frutas.
Aluno Newton: A gente vem olhar, professor, a gente mora perto.

Percebemos que parte da responsabilidade foi tomada pelo aluno, caracterizando a
devolucéo, proposta por Brousseau (2008), onde este estava interressado em prosseguir com o

que eles chamavam de “experimento”, como podemos verificar no trecho abaixo:

Aluno Fisher: Professor, posso levar pra casa as sementes que sobrarem? Porque eu
quero ver onde vai nascer mais rapido.
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O dialogo acima nos mostra que eles estavam envolvidos com a situacéo a ponto de
realizar o que poderiamos chamar de um “tratamento testemunha”, caso as mesmas condicoes
de temperatura, radiacao, irrigacdo, adubacdo e tempo fossem aplicados na casa do aluno.
Contudo, sua atitude critica, diante dos possiveis dados ali presentes, apresentaram-se como

uma vertente a possibilidade de mobilizacao do nivel cientifico, como propde Shamos (1995).
5.3.8 Analise a posteriori do sexto problema

O sexto problema pedia uma tabela de entrada simples e um gréafico de colunas (cultura
versus quantidade) a ser construido no papel milimetrado referente aos dados coletados das
culturas que haviam germinado. Operando neste encontro as duas varidveis didaticas
modeladas, os alunos poderiam fazer uso das 5 estratégias quanto a construcédo gréafica, a saber,
Esti1.1, Esti1.2, ESti1.3 Esti1.4 € Esti2. O uso de uma determinada estratégia poderia fazer o aluno
evidenciar erros, 0s quais modelamos E7, Es, Eg e Eo.

Ao verso do papel milimetrado, o aluno Poisson construiu uma tabela onde ele apresenta
as frequéncias absolutas das culturas que germinaram. Com base em Lara-Roth (2006),
percebemos que as criangas, ao construir tabelas e graficos, indicam que tipo de informacéo
tornaram explicita e implicita.

Para o aluno Poisson, a variavel “tipo de cultura” é uma que precisa ficar extremamente
explicita, além de em sua tabela apresentar relacfes aditivas, pois concentrava as quantidades
totais de culturas que haviam sido germinado. Entretanto, a frenquéncia total de todas as
culturas ndo é evidenciada na tabela, apesar disso, sua tabela é semelhante a que modelamos na
analise a priori, Esti4 (Figura 44).

Figura 44: Exemplo da Estia.
Fonte: Aluno Poisson.

ettn| Jabl
Boringes '

i’nu}; 2%
Choce 15
ot 3
%l

132



O aluno Poisson, para a disposi¢do das sementes, fez uso da Estio2, no segundo
problema, resolveu-o mediante a Ests. No que se refere a construcdo gréfica, este utilizou uma
escala na qual a cada meio centimetro no papel milimetrado ele adotou uma unidade,
configurando a estratégia Esti1.4. No entanto, a escala que o aluno adotou é obtida por meio da
contagem de elementos, na qual comecga-se a contagem a partir do nimero um, ou seja, o aluno
estava contando unidades ao estabelecer as graduacbes no eixo das ordenadas. Apesar do
gréfico apresentar titulo, este ndo continha os titulos dos eixos cartesianos, caracterizando o
erro Es. Percebemos que o aluno ndo apresentou um padréo quanto ao desenho das barras que

foram adotadas, constituindo-se como ndo uniformes até o ponto da ordenada (Figura 45).

Figura 45: Exemplo de grafico com uso da Esti1.4.
Fonte: Aluno Poisson.
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Um fato a ser destacado refere-se ao aluno Poisson que antes de apresentar o grafico,
como mostra na Figura 45 fez uso de duas estratégias, as quais foram refutadas, ao adotar uma
escala que ndo contemplava o limite superior de seu rol de dados, como pode ser visualizado

nas Figuras 46 e 47. Primeiramente, o aluno indagou-nos (Figura 46):
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Aluno Poisson: Professor, o senhor pode me dar outra folha? Porque essa aqui eu
errei. Olha, ndo deu, tem que ir até o 43 e s foi até o 16.

Figura 46: Primeira tentativa do aluno ao construir a escala.
Fonte: Aluno Poisson.
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Percebemos no didlogo acima que o aluno estava desenvolvendo situacdes, percorrendo
a fase da acdo, como discorre Brousseau (2008). Assim, ap0s sua primeira tentativa, ele voltou

e questionou novamente (Figura 47):

Aluno Poisson: Professor, ainda ndo deu. Eu acho que eu tenho que comecar bem de
baixo pra poder dar certo, porque é muito coentro que nasceu. O senhor me d& outra
folha ai?

Figura 47: Segunda tentativa do aluno ao construir a escala.
Fonte: Aluno Poisson.
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Percebemos a importancia da criagdo de um meio adidatico, no qual o aluno é o sujeito
ativo da construcdo de seu conhecimento, pois, verificamos que este, entdo, formula e valida
sua acOes ao tomar uma escala que compreenda o limite inferior e superior de rol
(BROUSSEAU, 2008), configurando um status a esta situacdo que podera ser evidenciada,
quando necesséria, em situacdes analogas a esta.

O aluno Gauss, ao dispor as sementes na horta, fez uso de uma estratégia nova, a
estratégia Estc. No que se refere a quantidade de sementes, este utilizou a Ests. Ao construir o
gréfico, adotou a mesma estratégia do aluno Poisson, Esti1.4, entretanto, evidenciou dois erros,
dentre eles, o E7 e Es, além de comegar a contar no nimero 1, pois considerou a contagem de

elementos na composicao da escala adotada no eixo das ordenadas (Figura 48).

Figura 48: Exemplo de gréafico de colunas com uso Estiz 4.
Fonte: Aluno Gauss.
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A tabela dos alunos Gauss, Fisher, Newton e Pearson, apesar de possuirem relagdes
aditivas, ndo apresentaram titulos quanto as categorias que ali estavam dispostas. Entretanto, 0s
tipos de culturas foram descritos como uma variavel que deveriam ser estritamente explicitas.
E o titulo para cada variavel constituiu-se como uma variavel que deveria ser implicita, uma
vez que “as criangas incorporam suas notagdes caracteristicas convencionais das tabelas e
graficos” (LARA-ROTH, 2006, p. 96). Neste sentido, apresentamos a tabela do aluno Gauss
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(Figura 49) e as tabelas dos demais alunos encontram-se em anexo (ANEXO A), pois sdo dados
similares.
Quanto a tabela do aluno Fisher, a apresentaremos quando for oportuno, pois nela foram

evidenciados elementos dos quais merecem destague ao nosso entendimento.

Figura 49: Exemplo de tabela com uso da Estua.
Fonte: Aluno Gauss.

O aluno Fisher fez uso da Estio para dispor as sementes na horta. Com base na Ests, nos
forneceu a resposta para o problema da semente. Na constru¢do do grafico adotou uma escala
aleatoria para a graduacao no eixo das abscissas, configurando a Esti1.1, na qual foi evidenciado
o0 erro Es em sua representacdo gréfica. Entretanto, alguns pontos merecem destaque, o0 aluno
criou uma legenda para cada uma das culturas, adotando apenas as iniciais para cada cultura,
além de usar as cores que se aproximam das cores dos legumes para pintar as colunas. Ao ser

questionado acerca da escolha apenas das iniciais, o aluno respondeu:

Aluno Fisher: Professor, a gente tentou fazer com os nomes, mas ficou tudo errado.
A\, a gente fez atras da folha mesmo, porque é mais facil.

Percebemos que o aluno comecou a construcdo do grafico do lado direito do papel
milimetrado, contudo, o espaco entre uma categoria e outra fora demasiadamente pequeno,

resultando em um embolo das palavras (Figura 50).
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Figura 50: Primeira tentativa do aluno Fisher.
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Concordamos com Vergnaud (1996) ao mencionar acerca das classes de situagdes, nesta
situacdo, pois percebemos que a primeira estratégia do aluno foi comecar a construcao do lado
direito do papel milimetrado, no entanto, ndo havia em seu repertorio situacfes das quais ele
havia vivenciado que pudesse ser tomado como base. Dado que sua primeira tentativa foi
frustrada, ele decidiu mudar de estratégia e virou o lado da folha, o que para ele tornou-se mais
facil, fornecendo a esta situacdo um status na qual pudesse servir de base em outras situacoes.
Em sua nova tentativa, em vez de escrever o nome de cada cultura, ele decidiu apresentar apenas

a inicial e como tentativa de tornar a leitura do gréfico de facil compreensdo adotou as cores
dos legumes de cada cultura (Figura 51).

Figura 51: Grafico desenvolvido pelo aluno Fisher.

Ap o ma gl

137



No que se refere a sua escala, 0 aluno contou unidades, comecando néo do zero, e sim,

da quantidade 1. Quanto a esse ponto, o questionamos e ele nos respondeu:

Pesquisador: Fisher, 0s nimeros aqui come¢am no ndmero 1?
Aluno Fisher: Porque néo teve zero que nasceu, nenhuma que ndo nasceu.

O aluno no impeto nos justificou acerca de sua escolha, apresentando um fato
completamente diferente do que haviamos cogitado. Pois, acreditavamos que o aluno néo
considerava 0 zero na contagem, porém, sua resposta nos revelou o contrario. Ele considerou o
zero na contagem, contudo, estabeleceu relagdo entre o numero escrito e os objetos do conjunto
(frequéncia das culturas que germinaram), visto que havia percebido que ndo fazia sentido
representa-lo (zero), tendo em vista que ndo houveram culturas com frequéncia nula.

Tal fato nos revelou que a compreensédo dos protocolos dos alunos nao devem restringir
a andlise da producédo escrita do aluno, ao passo que 0s esquemas sdo produtos de ordem
psicoldgica, apoiado em representacdo mental. Neste sentido, Muniz (2009, p. 44) afirma que
“a fala do seu autor contribui com o processo de analise da produgdo de esquemas, permitindo
ao mediador uma mais real compreensao dos reais significados das produgdes matematicas”.

Em relacdo a tabela do aluno Fisher, percebemos que a tabela ndo era de entrada simples,
pois relacionou trés varidveis: aluno, cultura e quantidade. No entanto, a fim de manter sigilo
guanto aos nomes dos alunos ndo os apresentamos. Desta forma, além de mostrar relacdes
aditivas e concentracdes de frequéncias absolutas, a tabela do aluno Fisher apresentou a relagédo
com mais dois conjuntos. Vergnaud (2014) discorre este fato ao mencionar acerca do uso das
relagBes ternarias entre conjuntos (Figura 52).
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Figura 52: Exemplo de tabela simples com uso da Estua.
Fonte: Aluno Fisher.
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Relacionando os dados do aluno Fisher com os do aluno Pearson, verificamos que eles
utilizaram a mesma estratégia para construir seus graficos, a saber, a Estir.1, onde ambos
evidenciaram o erro Es, entretanto, o aluno Pearson ndo apresentou os eixos em seu grafico.
Lara-Roth (2006) descreve acerca desta situacdo ao mencioanar que as tabelas e graficos
deixam evidente as variaveis que tornaram implicitas e explicitas. Neste sentido, percebemos
que o aluno Pearson considerava 0s eixos cartesianos como uma variavel implicita, uma vez
que no papel milimetrado j& apresentara as linhas que se assemelhavam aos eixos cartesianos,
como eles nos afirmou durante a validacdo de sua estratégia, a fase de institucionalizacdo
(Figura 53).
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Figura 53: Gréafico elaborado sem a presenca dos eixos cartesianos.
Fonte: Aluno Pearson.
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O aluno Newton usou elementos presentes no ultimo encontro, pois ele adotou
quadrinhos para compor a coluna do grafico, o que nos remeteu as figurinhas que haviam sido
dispostas no grafico (residuo versus quantidade). Adotando uma escala, onde a cada meio
centimetro conferiu-lhe um valor de cultura germinada, verificamos que o aluno utilizou a
estratégia Estirs. Apesar de evindenciar o erro Es, podemos considerar que a situacao

vivenciada na préatica “Coleta Seletiva” serviu de base para o aluno nessa atividade, como
propde Vergnaud (1996) (Figura 54).
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Figura 54: Grafico produzido pelo aluno Newton.
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5.3.9 Anélise a posteriori do sétimo problema

No que se refere aos problemas que buscavam mobilizar os niveis cultural e funcional,
mobilizamos nas analises a priori apenas uma estratégia que poderia ser distinta das que ja
apresentamos. O sétimo problema em questdo é anadlogo ao problema p2, assim como as
estratégias, erros e dificuldades relacionados a ele. Sendo assim, questionamos o aluno sobre
o0s extremos do grafico.

No grafico elaborado pelo aluno Poisson, percebemos que este fez uso da contagem de
unidades na escolha de sua escala. No primeiro encontro, o aluno adotou a Ests, na qual
estabelecia relagdo entre grupos para localizar os extremos de um gréfico, evidenciando o
primeiro teorema-em-acao.

Nesta situacdo-problema, como mudamos as duas variveis didaticas modeladas, o aluno
utilizou uma nova estratégia, Ests, na qual para localizar os extremos de um grafico este aferiu

0 valor na categoria no eixo das abscissas. Assim, verificamos:

Pesquisador: Qual foi a planta que mais nasceu e a que menos nasceu?

Aluno Gauss: A que mais nasceu foi o coentro e a que menos nasceu foi a berinjela.
Pesquisador: Como vocé viu isso?

Aluno Fisher: Aqui, professor. O coentro bate no 43 e a berinjela bate no 11.

Percebemos que o aluno relacionou a escrita do numero com o objeto em si, como

descreve Vergnaud (2014), ao aferir o valor de cada categoria no eixo das ordenadas,
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estabelecendo uma relacdo de ordem entre o valor numérico e a quantidade que os conjuntos
representavam. O aluno buscou a solugdo da resposta, mostrando-se empolgado enquanto
percorria as fases da formulacéo e validacéo, segundo Brousseau (2008).

Os alunos Gauss, Newton, Fisher e Pearson fizeram uso da mesma estratégia, Ests, do

aluno Poisson quanto a esse problema.

5.3.10 Anélise a posteriori do oitavo problema

Decidimos neste item agregar as respostas com base nas estratégias usadas pelos alunos.
O oitavo problema é semelhante ao problema ps. Entretanto, optamos em colocar em evidéncia
a relacdo entre os extremos do grafico, pois gostariamos de verificar se 0s niUmeros mudavam
em algum ponto no método de resposta do aluno. Neste sentido, os alunos Gauss e Fisher
fizeram uso da estratégia Ests, onde, com base em célculo mental, os alunos tentaram nos
fornecer a resposta quanto ao questionamento.

Contudo, evidenciamos uma dificuldade que ndo haviamos modelado nas analises a
priori, na qual o aluno expressou dificuldade em operar nameros altos. Chamamos tal
dificuldade de da: operar com nimeros altos. Nesta perspectiva, Vergnaud (2014, p. 212)
discorre ao enfatizar acerca da maior e/ou menor facilidade do calculo numérico que “os
nameros grandes ocasionam mais dificuldade que os nimeros pequenos”.

Desta forma, inseridos em um meio adidatico, os alunos refutaram tal estratégia e
buscaram outra com o objetivo de nos fornecer a resposta, caracterizando a devolucdo. Assim,
os alunos Fisher, Poisson, Newton e Pearson elencaram a estratégia que faz uso dos dedos para
operacionalizacéo, a saber, Ests.

Ja o aluno Gauss usou uma estratégia ndo modelada nas analises a priori, onde
intitulamos de Estf: Fazer uso de pausinhos.Vergnaud (2014) comenta este fato quando elucida
que a crianga concomitantemante desenvolve a atividade da contagem com outros aspectos dos
nameros, neste caso, a escrita em si. Deste modo, mesmo com toda a dificuldade acerca da
operacionalizacdo de numeros altos, o uso das estratégias mobilizadas evidenciaram o0s
teoremas T2 e T21.

Continuando nossas analises a posteriori, 0o aluno Poisson, junto com 0S outros

integrantes do grupo, geraram a seguinte situacéo:

Pesquisador: Quantas berinjelas tem a menos que o alface?
Aluno Poisson: Quatro.
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Pesquisador: Como vocé sabe disso?

Aluno Poisson: Porque o alface tem 15 e a berinjela tem 11. Ai, 11 + 4 da 15.
Aluno: N&o é assim. E 15 — 11 que da 4. N&o é soma, € de menos.

Pesquisador: Como sabe disso?

Aluno: Porque o senhor disse quantas berinjela tem a menos e ndo quantos alface tem
a mais. Al, é de menos a conta.

Este fato nos fez pensar no modo como direcionamos as perguntas, ou seja, em formular
bons problemas. Pois, para 0 aluno a nossa expressao “a menos” remeteria e direcionava a usar
a operacdo da subtracdo. Nesta perspectiva, Vergnaud (2014, p. 216) comenta que é um erro
considerar a subtracdo como operacgdo subordinada e secundaria a adi¢éo, pois existem duas
classes de problemas de rela¢Ges aditivas, onde a segunda classe é resolvida por uma subtrag&o.
Nesta classe, percebemos que a “crianga retira uma quantidade dada de uma quantidade inicial
dada a ela”. Neste sentido, o autor discorre que as relagcdes aditivas sdo ternarias, onde na
segunda categoria uma transformacao age sobre uma medida para resultar em outra medida.

Outro fato a ser destacado quanto aos protocolos de produgéo do aluno Poisson, trata-
se do seu gréafico. Nele foi apresentada a escala adotada no eixo das ordenadas. Contudo, a
primeira vista, ao realizarmos a leitura do grafico (Figura 45), podemos perceber que
germinaram 12 brotos de berinjela. Porém, na tabela (Figura 44) foi apresentado o valor

absoluto de 11 brotos. Contudo, ao valiar sua estratégia o aluno mencionou:

Aluno Poisson: E 11, professor, ele bate na primeira linha.

Percebemos que o fato do aluno ndo ter considerado o zero em sua escala fez com que
nossos “padrdes” acerca de escala fossem confrontados, pois esperavamos que a escala adotada
fosse aquela esperada pela escola, como discorre Muniz (2009). Tendo em vista que aferimos
ao valor da frequéncia na linha superior no eixo das ordenadas e ndo na linha inferior, como foi
realizado pelo aluno. Desta forma, acreditamos que a valorizacdo desses esquemas seja uma
vertente para entender o pensamento da crianca, além do fato de que o uso da linguagem natural

seja pertinente durante o processo.

5.3.11 Consideracdes do Segundo Encontro

Neste encontro, optamos em mudangas nas variaveis didaticas, onde o aluno
desenvolveu o grafico com o uso do papel milimetrado e o tipo do grafico evidenciado foi o de

colunas. Percebemos que a atividade foi propicia, motivadora e forneceu subsidios para que o
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aluno pudesse construir seu conhecimento, ou seja, houve a devolugdo em todos 0s momentos
da atividade que durou 7 dias.

Destacamos que houveram mudancas nas estratégias adotadas pelos alunos no que diz
respeito as escolhas das variaveis didaticas. Além do fato de que a socializacao entre 0s grupos
foi algo que nos chamou a atencgéo.

No tocante aos teoremas, percebemos que quanto aos niveis cultural e funcional as
modelagens foram observadas. Em relagéo ao terceiro nivel, este foi mobilizado apenas por um
aluno, porém, os teoremas quanto a este nivel ndo foram mobilizados.

A atividade foi muito proveitosa, pois percebemos que junto ao meio adidético,
vivenciando o ciclo da planta, a reciclagem e o manejo agricola, o aluno buscou meios,

estratégias e acdes para chegar ao éxito final.

5.4 Terceiro Encontro

Este encontro ¢ composto por 5 problemas, sendo 1 problema referente a construcao

gréafica e 4 acerca dos niveis de letramento estatistico.

5.4.1 Analise a priori do nono problema

ps: Saboreiem os lanches que mais lhe agradarem, construam uma tabela com os
lanches consumidos por todo o grupo e, em seguida, apresentem o grafico de barras com esses

dados para a turma.

Neste ultimo encontro direcionamos duas situagdes-problema. A primeira consistia em
construir um grafico de barras (lanches versus quantidade), no papel milimetrado com os dados
dos grupos. A segunda tinha como objetivo construir um grafico de pictogramas da mesma
natureza, porém, com os dados de toda a sala. Nesta situacdo, fizemos uso das duas variaveis
didaticas adotadas nas analises a priori e buscamos mobilizar os trés niveis de letramento.

Percebemos que durante o piquenique os alunos permaneciam em grupos e, enquanto
degustavam os lanches, anotavam as quantidades em uma folha de papel, com a finalidade de

construir uma tabela com os dados dos grupos.
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Para estas situagdes-problema, esperamos que os alunos facam uso das situagdes
vivenciadas anteriormente, ou seja, usem situacdes prévias ja dispostas em seu repertorio para
solucionar os problemas nesta situagao.

Objetivamos compreender como o aluno supera as dificuldades que foram verificadas
nos encontros anteriores. Deste modo, para construcdo do grafico de pictogramas e para o
grafico de barras, modelamos as mesmas estratégias dos encontros anteriores, assim como as
dificuldades e erros, exceto em um caso, o qual foi evidenciado no projeto piloto, € o

apresentamos neste momento como analise a priori:

E11: Relagdo entre o tamanho da barra e a graduagdo

Percebemos que tal erro ¢ semelhante ao erro Es4. Contudo, nele percebemos que o
desenho da barra do aluno ndo condiz com a graduag@o no eixo das abscissas adotada por ele.
Os retangulos tomados como unidade na barra ndo sdo padronizados, fato este que podera gerar

diferengas em relagdo ao eixo das quantidades (Figura 55).

Figura 55: Exemplo do E1o
Fonte: Aluno do projeto piloto
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5.4.2 Analise a priori do décimo e décimo primeiro problemas

Os problemas décimo e décimo primeiro, analogos aos p1 € pz, respectivamente, tém
como objetivo mobilizar os niveis cultural e cientifico, respectivamente. Deste modo,
destacamos as mesmas estratégias, erros e dificuldades utilizadas nas situagdes anteriores, a
saber, Est3, Est4, Ests, Este, Est7, Ests, Esto, Es, E¢, d1 € d2 que poderao ser evidenciadas nesta

situacao.
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5.4.3 Analise a priori do décimo segundo problema

p12: Qual relagdo ¢ possivel estabelecer com os dados da turma e com todos os alunos

da escola? O que podemos inferir?

O problema em questao procura evidenciar a inferéncia da amostra sob a populagdo. Em
outras palavras, procuramos entender o que o aluno pode concluir a partir dos dados coletados
em nossa pesquisa dentro da sala de aula se aplicassemos a pesquisa com todos os alunos da
escola. Ou seja, posiciona-lo frente a uma situagdo em que a criticidade € necessaria, uma vez
que estamos inferindo sob uma determinada quantidade.

Tendo em vista que ndo foi possivel mobilizar o terceiro nivel de letramento no projeto
piloto, por conta da amplitude do grafico, destacamos as mesmas consideragdes que realizamos
antes da ida a ele. Para tanto, tomaremos neste problema a ideia de estratégia como conclusio
de um determinado problema, ao passo que o terceiro nivel elenca conclusdes acerca de um

determinado assunto, dentre elas, destacamos:

Estis: Ndo ha relacdo

Relacionada ao teorema T3.1: Ndo é possivel estimar, com os dados coletados, um valor
que represente toda a escola, a presente estratégia, em casos de mobilizagdo, nos fornecera
subsidios para verificarmos a extrapolagdo dos dados, elemento presente no nivel cientifico,
tendo em vista que nela o aluno € capaz de perceber que nem sempre uma determinada amostra

representara a sua populacao.

Esti¢: Ha relagdo de ordem entre os numeros

Relacionada ao teorema T3: E possivel denotar o total de observagées dos elementos
por meio da soma de todas as frequéncias, a presente estratégia busca, por meio da relacao
entre conjuntos, os possiveis valores da amostra e da populagdo. Desta forma, conhecendo os
valores destas o aluno pondera suas conclusdes. Neste sentido, percebemos que a presente

estratégia ¢ pautada nas estratégias Ests e Ests.
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5.4.4 Analise a priori do décimo terceiro problema

p13: Dentre os lanches que vocés experimentaram, quais vocés gostariam que fossem

para a cantina da escola? Por qué?

O problema tinha como objetivo verificar se as justificativas dos alunos levariam em
conta a representatividade dos dados da sala de aula para com os de todos os alunos da escola.
Tendo em vista que as escolhas de cada um podem ser pessoais e a fim de discutir a criticidade,
modelamos este problema com a investida de verificar se € possivel o aluno manter-se distante

de suas preferéncias e conseguir inferir sob a populacdo. Neste sentido, modelamos:

Est17: Existe pelo menos um aluno que ndo goste do lanche escolhido
Nesta estratégia (conclusdo), em casos de mobilizagdo, serd possivel verificar que o
aluno como leitor dos dados, afasta-se destes e infere acerca de uma determinada populagao, ao

passo que sua justificativa elenca elementos nao pessoais, e sim, de ordem cientifica.

Estis: Todos os alunos escolheram o mesmo lanche
Tal estratégia evidencia aspectos pessoais, mesmo sendo uma inferéncia, ao justificar a
escolha do lanche. Nela, ¢ apresentada a dificuldade do aluno em ponderar outras variaveis que

podem condicionar os dados que estdo em jogo.

5.4.5 Experimentagao

Este encontro se deu entre os dias 27 e 28 de agosto de 2018, de 9h as 11h, onde estavam
presentes vinte e um alunos, que se dividiram em 5 grupos. Considerando que a escola nao
possui area externa apropriada para a realizagao desta atividade, desenvolvemos a pratica, que
seria de campo, dentro da sala de aula, onde foram afastadas as cadeiras e mesa e uma toalha
de piquenique foi posicionada no meio da sala. Pediamos aos alunos que naquele momento
imaginassemos que estivéssemos em uma area cercada por arvores, onde o vento sopra
levemente.

Para o desenvolvimento do encontro, os alunos, primeiramente, degustaram os lanches
que foram levados e, assim, foi direcionado a eles o Problema 9, seguidos do Problema 10,

Problema 11, Problema 13 e Problema 14. Para o encerramento, os alunos sugeriram algumas
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acdes que poderiam ser tomadas quanto aos residuos s6lidos, provenientes do piquenique. Neste
momento, achamos oportuno validarmos as estratégias usadas, refutar as desnecessarias e
fornecer um status a situagdo, delineando elementos da institucionalizagdo, descrita por
Brousseau (2008). Vale destacar que neste encontro, foram evidenciados momentos de

envolvimento dos alunos em situagdes adidaticas, configurando a devolugao dos problemas.

5.4.6 Andlise a posteriori do nono problema

Foi possivel perceber que todos os alunos adotaram uma escala aleatéria no eixo das
graduagdes numéricas, o que caracteriza a estratégia Esti1.1, contudo, apenas o aluno Newton,
em sua escala adotada, fez uso da contagem de unidades, ou seja, os demais alunos inseriram o

zero em sua escala (Figura 56).

Figura 56: Grafico de barras do aluno Newton
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Relacionamos estes fatos a disposi¢ao da Tabua de Graficos na sala de aula nesse dia, o
que pode ter feito com que eles a tomassem como modelo, pois nela hd um espago entre a
origem e o numero 1. O que foi verificado nas construgdes graficas dos alunos, uma vez que
ndo observamos escala no eixo das graduagdes, e sim, no eixo das categorias, ao passo que estas
sdo posicionadas verticalmente nesse modelo de grafico (grafico de barras) e na Tabua de
Graficos o eixo vertical ¢ graduado. Neste sentido, apenas o aluno Fisher gradua o eixo

numérico, embora seja de forma aleatoria (Figura 57).
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Figura 57: Grafico de barras do aluno Fisher.
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Estas constatacdes nos levaram a afirmar que os alunos além de, possivelmente, terem
tomado a Tabua de Graficos como modelo, buscaram situa¢des das quais ja& haviam em seu
repertorio (VERGNAUD, 1996). Verificamos também que apenas os alunos Newton e Pearson
forneceram o titulo ao grafico. Os demais evidenciaram o erro E7. Nesta perspectiva, todos os
alunos mobilizaram o erro Es quando ndo nomearam os eixos cartesianos. Os graficos dos

alunos sdo apresentados, a seguir, nas Figuras 58, 59 e 60.

Figura 58: Grafico de barras do aluno Poisson
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Figura 59: Grafico de barras do aluno Pearson
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Ao analisarmos que a estratégia usada pelo aluno Gauss refere-se, em parte, ao erro Ea4
no qual o aluno ao construir um grafico de colunas, as transpde em 90° para a direita e mantém
todos os outros elementos do grafico. Analisando o protocolo desse aluno, percebemos que este,
na tentativa de reproduzir um grafico de colunas, fez uso de situacfes anteriores (VERGNAUD,
1996), onde as colunas eram posicionadas na vertical para a confeccdo de seu grafico.

Percebemos que vérias estratégias foram refutadas, pois houve o uso de corretivo e
rasuras. O gréfico abarcou o erro Eio, pois as “barras” ndo eram padronizadas quanto a
graduacdo estabelecida. Contudo, validamos a estratégia do aluno quando este mencionava que
a leitura podia ser feita por meio da relacdo entre a primeira categoria dos lanches com a
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primeira coluna de quantidades. Enfatizamos o uso da linguagem natural nessa validagéo, pois
somente através dela foi possivel entender a representagdo grafica do aluno (MUNIZ, 2009).
Para a construcdo do grafico na Tabua de Graficos, os alunos (sujeitos da pesquisa) eram
convidados a ir até o centro do quadro branco, onde fora posicionada a tdbua. Com base nos
dados de seus grupos, eles acresciam os valores de cada categoria. Quanto a esse acréscimo,
apenas o aluno Poisson fez uso da Este, na qual desenvolvia o calculo mentalmente. Quanto
aos demais, estes fizeram uso da Ests, onde usaram os dedos para realizar as estruturas aditivas.
Quanto ao grafico construido na Tabua de Graficos, com os dados de toda a turma,

percebemos que todos os alunos fizeram uso da estratégia Est1 (Figura 61).

Figura 61: Quantidade de lanches consumidos pela turma
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Todavia, erros e dificuldades que foram mobilizados no primeiro encontro ndo foram

evidenciados no terceiro encontro, como pode ser visto neste comentario:

Aluno Fisher: A gente ndo pode contar a figura que ta aqui. Ela é o modelo.
Aluno Poisson: Tem que bater bem no numero.

Os trechos acima sao decorrentes da superagao de erros e dificuldades apresentados no
primeiro encontro, dentre eles, os erros E1 e Ez e a dificuldade d2. Neste sentido, verificamos
que o uso de classes de situacdes, como propde Vergnaud (1996), foi evidenciado, pois, segundo
o0 autor, a aprendizagem ocorre por meio da adaptagao.
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5.4.7 Analise a posteriori do décimo e décimo primeiro problemas

O décimo e décimo primeiro problemas sao analogos aos problemas p2 e ps, referentes
ao nivel cultural e cientifico, respectivamente.

Durante as andlises a posteriori, os alunos apresentaram uma outra estratégia
relacionada a uma nova dificuldade. Percebemos que houve dificuldade quanto a leitura dos
dados no grafico, julgamos que esse motivo possa estar relacionado ao fato da leitura ter sido
na horizontal, e ndo na vertical, como foi nos encontros anteriores, nos quais os graficos tinham

uma leitura vertical. Deste modo, uma nova estratégia fora evidenciada, na qual a intitulamos:

Ests: Fazer a leitura dos dados por meio da tabela

Nesta estratégia, o aluno realizou a leitura do grafico por meio da tabela de entrada
simples, com o objetivo de aferir o valor da frequéncia absoluta. Neste sentido, destacamos que
todos os alunos, apesar de terem desenhado os gréaficos, por questdes visuais, escolheram aferir
os valores na tabela, ao invés de aferi-los no gréfico. Vergnaud (2014) comenta esse fato,
guando menciona as relacdes entre 0 nimero escrito e a quantidade que este nimero representa.

Nesta perspectiva, concordamos com Vergnaud (1996) no que se refere as classes de
situacdes ja dispostas no repertorio do aluno, ao passo que o grafico de barras estava sendo o
primeiro contato dos alunos, e a situagdo na qual eles ja haviam experimentado era a leitura de
tabelas no segundo encontro, tendo em vista que a leitura dos graficos anteriores era de forma
vertical. Assim, acreditamos que os alunos estavam construindo um novo conhecimento a
medida que o conceito de grafico era explorado mediante os problemas que eram fornecidos.

Desta forma, os extremos do grafico foram apresentados por meio da tabela de
frequéncias absolutas, evidenciando a mobilizacdo do teorema Ti. Assim, as estratégias
modeladas previamente foram refutadas e validamos na fase de institucionalizacdo a Esty, a
medida que os alunos justificavam sua preferéncia pela tabela ao invés do gréfico.

No tocante as analises a priori do décimo primeiro problema, era possivel que os alunos
fizessem uso das estratégias Ests, Ests, Est7, Ests e Esto. Contudo, durante as analises a
posteriori, verificamos que os alunos Gauss, Fisher, Newton e Pearson apresentaram os dados
implicitos do grafico por meio da Ests, onde as estruturas aditivas eram operadas com 0 USO
dos dedos. Ja o0 aluno Poisson operou estes dados por meio de calculo mental, configurando o

uso da Ests, onde evidenciaram os teoremas T1e T2.1.
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A fase de devolugdo foi verificada do inicio ao fim da atividade. Acreditamos que
proporcionar um meio, no qual o aluno seja produtor de dados e ndo apenas leitor, apresenta-se
como a justificativa desta constatacéo, ao passo que o0s alunos propuseram que verificassemos,
com base nos dados dos grupos, elementos acerca dos trés niveis de letramento, no grafico de
colunas. Vale destacar que em nossas analises prévias ndo cogitamos essa possibilidade.

Dessa forma, operando as estruturas aditivas os alunos usaram estratégias como a Ests
e a Ests com o objetivo de verificar o grupo que havia consumido em maior ou menor
quantidade um determinado lanche (nivel cultural), qual era a diferenca entre a quantidade de
um determinado lanche do seu grupo em relacdo a de outro grupo (nivel funcional) e o porqué
de um determinado grupo ter consumido em maior quantidade um determinado lanche (nivel
cientifico). Percorrendo as fases de acdo, formulacéo e validacédo, os alunos desenvolviam os

problemas e os dava aos demais alunos.

Aluno Poisson: Ei, Fisher, quantas saladas de frutas os grupos de vocés comeram?
Aluno Fisher: A gente comeu 6. E vocés?

Aluno Poisson: Eita! A gente s6 comeu 4. Quem foi que comeu mais de uma ai?
Aluno Fisher: Foi o aluno b?® ele comeu 3.

Aluno Poisson: Nossa! Por isso que deu 6.

Aluno Fisher: Cada um de nés comeu 1, mas o aluno b ele comeu 3. Eu s6 comi uma
mesma por que eu ndo gosto muito de fruta. E vocé ai? Quem comeu mais?

Aluno Poisson: Foi eu. Eu comi 4.

Aluno Fisher: Eita! Eu pensei que cada um tinha comido uma.

Naquele momento, estavamos, simplesmente, observando e nos perguntando: como néao
haviamos cogitado esses questionamentos em campo tdo frutifero? Percebemos que durante o
dialogo, os alunos elencaram relacdes entre conjuntos, de ordem, conceitos de divisao, além de
experimentarem uma situacdo em que foi necessario manter-se critico diante dos dados de uma
pesquisa, principalmente, no que se refere a confiabilidade dos dados.

Naquele instante, a responsabilidade tinha sido tomada pelos alunos e agora eles
solucionavam os problemas ndo por obrigacdo imposta pelo professor, mas sim, porque eles
queriam a resposta e sentiram-se intrigados ao estarem inseridos em um meio antagonico, no
qual eles eram os sujeitos ativos do seus conhecimentos, configurando a fase de devolugéo,

descrita por Brousseau (2008).

23 Aluno que era sujeito de pesquisa.
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5.4.8 Analise a posteriori do décimo segundo problema

Conforme exposto nas analises a priori, 0 seguinte problema procurava mobilizar o
nivel cientifico, por meio da relagédo entre a quantidade dos alunos da sala de aula e os alunos
de toda escola. Para isso, 0s alunos poderiam evidenciar as estratégias Estis e Estis,
relacionadas aos teoremas-em-agédo Ts.1 e Ts, respectivamente. Ao direcionarmos o problema

aos alunos, obtivemos as seguintes respostas:

Aluno Poisson: N&o tem nada a ver uma coisa com a outra, professor. Eles sdo muitos.
Aluno Gauss: Eu acho que tem a ver, porque eles também séo alunos.

Aluno Fisher: Tem quantos alunos aqui na escola?

Aluno Newton: A escola tem muito aluno. A gente é pouco.

Aluno Pearson: Eu acho que depende se eles comerem muito.

E possivel verificar que o aluno Poisson fez uso da combinagio dos dois teoremas-em-
acdo que foram modelados, T3 e Ts.1, ao evindenciar as estratégias Estis e Estis. O aluno Gauss
mobilizou apenas o Ts1, usando a Estis. Os alunos Fisher e Newton, ao adotarem a Estis,
evidenciaram o teorema T3z1. Apesar da fala do aluno Pearson remeter a uma duvida, ela
relacionou-se a estratégia Estis, mobilizando o Tz, identificando um dos cinco pensamentos
estatisticos que Pfannkuch e Wild (2004) discorrem, sendo ele a consideracao sobre a variacgéo,
ao identificar que a variacdo dos dados em uma situacao real podera influenciar nas estratégias
utilizadas para estuda-los. Dessa forma, percebemos que a criticidade quanto a
representatividade dos dados, a amostra e a populacéo é apresentada em suas assertivas.

5.4.9 Analise a posteriori do décimo terceiro problema

No ultimo problema apresentado ao aluno procuramos compreender como um aluno
comportava-se frente a leitura de dados de uma representacdo grafica. Para tanto, modelamos
0 problema pa13, no qual o aluno poderia fazer uso das Esti7e Estis. Ao direcionarmos a pergunta

ao aluno, obtivemos as seguintes respotas:

Aluno Poisson: Eu acho que sé ndo pode ser a bruschetta, porque ndo é muita gente
que gosta de tomate.

Aluno Gauss: Eu queria que fosse salada de fruta, porque eu amo fruta. E é saudavel.
Aluno Fisher: Bolo de chocolate, porque todo mundo ama chocolate.

Aluno Poisson: Mas esse chocolate é amargo.

Aluno Newton: Eu gostei. Eles também tem que experimentar. Eu ndo gosto de
cenoura, mas eu gostei do bolo. Tava uma delicia. Eu acho que deve ser o bolo de
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cenoura com chocolate. E s6 néo falar que é amargo. Eles vao ver que é chocolate e
védo comer. E é mais saudavel.

Aluno Pearson: Eu acho que ndo poderia ser o sanduiche natural, porque sobrou
muitos aqui na cesta.

Podemos perceber que apenas os alunos Poisson e Pearson usaram a Estiz, por
acreditarem que os dados de nossa pesquisa ndo representavam toda a escola, mobilizando o
teorema-em-acdo T3.1. Os demais usaram a estratégia Estus.

Ao final da atividade, os alunos sugeriram algumas medidas para o descarte dos residuos

que ali foram apresentados, durante o piquenique sustentavel.

Aluno Poisson: A gente pode usar os copos da gelatina para plantar algumas plantas.
Aluno Gauss: A colher para cavar a cova para plantar, porque com a luva é dificil.
Aluno Fisher: As frutas que sobraram pode ser adubo.

Verificamos que os alunos abordaram elementos que remetiam a reciclagem e ao
aproveitamento de matéria organica, configurando que houve uma sensibilizacéo por parte dos
alunos quanto ao cuidado e a preservacao do meio ambiente.

Durante o desenvolvimento do encontro, 0s alunos permaneceram ativos e participantes,

percorrendo as fases da acao, fomulacao e validacdo. No que se refere a esse ponto, destacamos:

Aluno Poisson: Olha aqui, professor, a escola tem 360 alunos e a gente € s6 21.

Percebemos que o aluno procurou validar sua resposta, buscando com o secretario da
escola a relacdo da quantidade total de alunos e mostrou a n6s, em uma de nossas idas para a
manutencdo da horta. Mesmo depois da atividade ja ter se encerrado, ele ainda estava envolvido
com a situacdo, configurando elementos da devolucdo, como propde Brousseau (2008).

Percebemos que o aluno apresenta o raciocinio sobre as amostras, como descreve
Garfild e Gal (1999), ao relacionar a amostra e a populacdo e compreender que grandes
amostras representardo melhor a populagédo e o que pode ser inferido acerca delas. Contudo,
alguns elementos ndo foram considerados pelo aluno, pois a amostra precisa ser bem
selecionada em relacdo a aleatoriedade, pois racicionios incorretos, frequentemente baseados
No senso comum s&o corriqueiros aos estudantes, como apotam Campos, Wodwotzki e Jacobini
(2013). Nesta perspectiva, alguns desses raciocinio sdo discorridos por Kahneman, Slovic e
Tvesky (1982), Knold (1989) e Lecourte (1992), onde apresentam o raciocinio incorreto sobre

aamostragem, ao considerar que, para um amostra ser representativa, esta sé precisa ser grande,
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ou seja, comete-se o erro de neglenciar o processo de amostragem como fator imprescindivel

na representatividade da populagao.

5.4.10 Consideragoes do Terceiro Encontro

Durante o desenvolvimento da sequéncia, esta propiciou tanto a sensibilizacdo
ambiental dos alunos quanto a devolugdo do problema.

Quanto aos niveis de letramento estatistico, verificamos que foi possivel mobilizar o
primeiro e o segundo niveis, contudo, o nivel cientifico so foi verificado nos protocolos de dois
alunos. Shamos (1995) descreve acerca desse resultado, ao afirmar que o terceiro nivel é
passivel de desafios e barreiras, pois o atual ensino ndo provoca e ndo instiga os alunos quanto

as questdes de aleatoriedade, possibilidades, eventualidades e criticidade frente aos dados.

5.5 Teoremas-em-agao mobilizados pelos alunos: uma sintese da sequéncia didatica

Tendo em vista que 0 objetivo da nossa pesquisa € analisar se o letramento estatistico
ocorre em alunos do 5° do Ensino Fundamental por meio da articulagdo do contexto
socioambiental e ao fim da analise da sequéncia didatica voltados, expomos neste isntante um
quadro que contém 0s teoremas-em-a¢do que cada aluno mobilizou no decorrer das resolucdes
das situacdes-problema. Com o objetivo de acompanhar os alunos e sua evolucdo no decorrer
da sequéncia didatica de forma individual quanto a mobilizacdo dos teoremas-em-a¢do, sendo
eles:

T1: Por meio da relagdo entre conjuntos € possivel fornecer os extremos do gréfico.

T>: Por meio da relagdo entre conjuntos é possivel fornecer dados implicitos do grafico.

T21: E possivel denotar o valor da frequéncia absoluta, por meio da verificagio do seu

valor correspondente no eixo das ordenadas.

T22: E possivel denotar valor da frequéncia absoluta, de uma categoria por meio da

contagem de figuras imantadas dispostas no gréfico.
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Ts: E possivel denotar o total de observagdes dos elementos por meio da soma de todas
as frequéncias

Ts.1: N&o é possivel estimar, com os dados coletados, um valor que represente toda a
escola.

Apresentamos o quadro dos teoremas-em-acao que 0s 5 alunos que analisamos ao longo
do desenvolvimento da sequéncia didatica mobilizaram para cada problema.
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Quadro 4: Teoremas em agdo mobilizados pelos alunos nas situagdes estatisticas

Primeiro Encontro Segundo Encontro Terceiro Encontro
Problema do | Problema do | Problema do | Problema do Problemg'do N1 no Problema do N2no | Problema do Problema
. . papel milimetrado o . do N3 na
Alunos N1 na Tabua | N2 na Tabua | N1 no papel | N2 no papel . papel milimetrado | N3 na Tabua .
. g - . e Tabua de , i e Tabua de
de Graficos | de Graficos | milimetrado | milimetrado . Tabua de Gréaficos | de Graficos e
Graficos Graficos
- T1-Ta1- T1-T21-
Possibilidades| Ti1-T21- T1-To1- T1-To1- T1-To1-
de Teoremas Tss Tss T T T1-T21-Ta2 T1-T21-Ta2 Tz.gl_-3 '1|'3 - Tz.gl_-3 ;I's -
Poisson T1 T T1-Taa T2-Toa T1-Taa T1-Taa T3- T3z Ts1
Gauss T1-T21 T2z T1-T21 T2-T21 T1-Ta1 T1-Toa1 T31 -
Fisher T21 T21 T1-Toa T2-Toa T1-To1 T1-Toa Ts1 -
Newton T T1 T1-T21 T2-T21 T1-T21 T1-T21 T3z -
Pearson T T T1-T21 T2-T21 T1-T21 T1-To21 Ts1 Ta1
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Ao observarmos o quadro, elencamos o teorema-em-acdo T1: Por meio da relacéo entre
conjuntos é possivel fornecer os extremos do gréafico, que no decorrer do desenvolvimento da
sequéncia apresentou-se com maior frequéncia, seguido do teorema T21: E possivel denotar o
valor da frequéncia absoluta, por meio da verificacdo do seu valor correspondente no eixo das
ordenadas.

Inferimos que isso pode ocorrer pelo fato dos alunos constatarem que era possivel por
meio da relacdo entre conjuntos estabelecer conclusdes entre 0 nimero escrito e a quantidade
que ele representava nas contrucdes graficas, alem dessa verificacdo ser mais “rapida” do que
contar as quantidades em cada categoria. Ou seja, verificamos que, com o desenvolvimento da
sequéncia didatica, os alunos perceberam que o valor de cada categoria poderia ser aferido no
eixo das ordenadas. Desta forma, o teorema-em-acgéo T foi utlizado com menor frequéncia.

Durante a execucdo do projeto piloto ndo foi possivel mobilizar o terceiro nivel de
letramento estatistico, porém, este fato ndo ocorreu dentre os alunos, pois na Ultima situagdo os
alunos desenvolveram de maneira espontanea o nivel cientifico, ao passo que estavam em meio
a um situacdo adidatica. Além de solucionar os problemas propostos, 0s quais tinham como
objetivo verificar o terceiro nivel de letramento.

Modelamos seis teoremas-em-acao relacionados aos trés niveis de letramento, dentre
eles: o teorema Ty, relacionado ao nivel cultural (primeiro nivel), os teoremas Tz, T21 € T2
associados ao nivel funcional (segundo nivel) e os teoremas Tz e T31, que correspondem ao
nivel cientifico (terceiro nivel).

Desta forma, inferimos, entdo, que conseguimos atingir nosso objetivo geral, no qual
desejdvamos analisar se o letramento estatistico ocorre em alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental por meio da articulacdo com o contexto socioambiental. Tendo em vista que,
pelo menos, um dos teoremas-em-acdo, relacionados aos niveis de letramento, foi possivel
mobilizar.

Ao acompanharmos o desenvolvimento dos alunos durante o progresso da sequéncia
didatica, observamos que os alunos Poisson e Pearson mobilizaram o terceiro nivel de
letramento quanto aos problemas que propusemos. Os demais avancaram de forma similar, no
tocante & mobilizacdo dos niveis. Vale destacar que ndo queremos com esta assertiva realizar
um comparativo entre os alunos, pois isso ndo é possivel, ao passo que o aluno constroi o
conceito com base em situacOes ja vivenciadas e, neste sentido, cada aluno possui sua
especificidade. Contudo, salientamos que nossos resultados corroboram com as afirmacoes de

Shamos (1995), quando este discorre acerca do nivel de letramento estatistico.
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CAPITULO 6

ALGUMAS CONSIDERACOES

“Se fere minha existéncia, eu serei resisténcia”.

Autor desconhecido

Os questionamentos acerca do ensino e a aprendizagem da Estatistica e as dificuldades
que os alunos desde o Ensino Fundamental até o Ensino Superior, como apresentam os
resultados da investiga¢do de Souza e Vaz (2017), nos nortearam a realizagdo desta pesquisa,
porém com o foco no letramento estatistico. Para tanto, foram sorteados 5 alunos de uma escola
publica municipal do municipio de Humaita - AM, a fim de compor os sujeitos de pesquisa da
nossa investigagao. Assim, buscamos atingir o nosso objetivo geral: Analisar se o letramento
estatistico ocorre em alunos do 5° ano do Ensino Fundamental por meio da articulagdo com o
contexto socioambiental.

Dado nosso objetivo, utilizamos como referencial tedrico-metodolégico a Teoria das
SituacGes Didaticas, proposta por Brousseau (1996, 2008), com o intuito de levar os alunos a
vivenciarem situacBes adidaticas e a Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por
Vergnaud (1996, 2009, 2014) com o escopo de propiciar ao aluno experimentar diversas
situacOes-problema. Pautamo-nos na ideia de que o conceito (letramento estatistico) ndo se
reduz apenas a uma definicdo, mas que é constituido pelo conjunto das situacGes, dos
invariantes e das linguagens relacionados ao conceito.

Para nos fornecer um quadro teorico para a elaboracdo, desenvolvimento e analise de
nossa sequéncia didatica, percorremos as quatro fases que compdem a Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1996) como referencial metodolégico.

Desta forma, com a investida de constituirmos um quadro tedrico-didatico acerca da
Estatistica e da Educacdo Estatistica, realizamos a primeira etapa da Engenharia Didatica, a
analise preliminar, na qual observamos que a insercdo dos conceitos de Estatistica é
imprescindivel desde os primeiros anos escolares, como orientam e normatizam os documentos
oficiais (BRASIL, 1997a, 2017a). Uma vez que esta apresenta-se como uma ciéncia
interdisciplinar. Além de ser ferramenta importante para o cotidiano, pode contribuir para o
desenvolvimento de outras habilidades, tais como, a criatividade, curiosidade, organizagéo,

raciocinio estatistico e a criticidade sobre os dados que sdo apresentados, como descreve Lopes
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(2008). Posteriormente, executamos um projeto piloto com o objetivo de compor as variaveis
de nossa sequéncia didatica.

Nesse sentido, entedemos que 0 ensino de Estatistica requer uma dinamica pedagdgica
que explore a resolucdo de problemas em diversos contextos, proporcionando ao aluno a
compreensdo da diversidade e complexidades, as quais estdo presentes em nossa sociedade
atual, como discorre Lopes (2008, 2010 e 2016), acrescentando que um dos objetivos da
Educacao Estatistica é possibilitar a formacdo de um sujeito estatisticamente competente, ou
seja, critico e reflexivo frente a informacéao que é veiculada.

Dessa forma, as recomendagdes curriculares orientam que é importante enfatizar os
contextos sociais em que o aluno esta inserido. Assim, articulamos o letramento estatistico com
0 contexto socioambiental, onde buscou-se por meio de trés atividades socioambientais
compreender a relacdo homem/natureza.

Em relacéo a estas atividades, percebemos que as atitudes humanas estdo interligadas
ao que podemos adquirir do meio ambiente, assim como nossas agdes podem provocar impactos
positivos e/ou negativos a natureza. A sensibilizacdo ambiental é, portanto, um fator
fundamental que deve estar presente desde 0s anos iniciais do Ensino Fundamental, com vistas
para o desenvolvimento sustentavel, visando a conservacdo do meio natural e atendendo as
necessidades da presente e futura geragoes.

Diante desse cenario, sorteamos uma escola publica do municipio de Humaita- AM,
uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental e 5 alunos da referida turma. Estruturamos nossa
sequéncia didatica em 4 encontros. Além disso, adotamos duas variaveis didaticas (meio onde
é construido o grafico e tipo do gréfico), com as quais “jogamos” ao longo da sequéncia
didatica.

Percebemos que a identificacdo dos niveis de letramento estatistico (invariantes
operatorios) apoiada na Teoria dos Campos Conceituais, nos revelou que alunos em situacao
de dificuldade de aprendizagem mostram-se, em muitos casos, em potencial matematico, ao
passo que no final de nossas investigacdes tivemos acesso ao rendimento dos alunos, onde
constatamos que estes nao apresentavam resultados satisfatérios na disciplina de Matematica.
Neste sentido, ouvimos do professor que muitos dos alunos considerados “bons” pelos padrbes
da escola ndo estavam no rol dos alunos sujeitos de pesquisa.

Nesta perspectiva, acreditamos que as produgdes de muitos alunos, por se afastarem das
concepgdes do conhecimento matematico do professor, sdo omitidas. Assim, acreditamos que

tais producbes requerem uma alianca entre as pesquisas cientificas e a epistemologia e
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metodologia adotada pela escola. Visto que trata-se de um processo em que o professor podera
descobrir, em cada aluno, novas maneiras de pensar as situacdes matematicas, além de construir
possibilidades de argumentacéo logica.

Outro fato que destacamos e enfatizamos € o uso da lingugem natural. Pois, acreditamos
que o dial6go seja uma ferramenta que possa desilenciar as aulas de Matemaética, ao passo que
o aluno verbaliza acerca de suas producBes ao validar suas estratégias. Desse modo, ndo
queremos colocar apenas a TCC como a que “salvara” o ensino de Matematica, mas sim,
discorrer que esta pode abrir novos horizontes para construcdes de novas praxis.

Verificamos que a atividade matematica em um ato de socializagdo tornou-se
satisfatoria a medida que os alunos interagiam, trocavam informacdes, validavam estratégias e
compartilhavam suas experiéncias prévias com os demais.

A criacdo do meio antagdnico proporcionou aos alunos vivenciar uma situacao
adidatica, onde eles, agora, solucionavam os problemas porque foram encantados e sentem-se
interressados em buscar a solucéo, pois eles requerem a resposta e ndo porque o professor estava
pedindo.

A articulacdo com o contexto socioambiental p6de desenvolver nos alunos uma
sensibilizagdo em mudangas atitudinais frente ao cuidado e conservagcdo do meio ambiente.
Neste sentido, destacamos que 0 ensino de Estatistica deva direcionar para a solugdo de
problemas sociais, onde o aluno deva ser, preferencialmente, produtor dos dados, em outras
palavras, que possa experimentar as etapas da pesquisa e ndo apenas seja apenas leitor de dados.

No tocante aos nossos objetivos, corroboramos com Vergnaud (2009, p. 29) quando
afirma que os conceitos estdo associados em campos conceituais, 0s quais sao constituidos por
um “conjunto de situagdes cujo dominio progressivo pede uma variedade de conceitos, de
esquemas e de representagdes simbdlicas em estreita conexao”.

Assim, conceitos prévios, como comparacdo de grupo, operacdes basicas, calculo
mental e até mesmo conceitos de combinatéria foram evindenciados. Neste sentido, para
resolver uma situacdo-problema de Estatistica, a qual estd inserida no campo conceitual de
estruturas aditivas, o aluno ndo utiliza apenas conceitos especificos de Estatistica, 0 que nos
mostra que tais propostas podem regar outra areas do conhecimento, por meio da
interdisciplinaridade.

N&o querendo que a investigacdo possuisse apenas um carater diagnostico, buscamos
compreender como o aluno superava as dificuldades que Ihes eram apresentadas ao longo da

sequéncia. Desse modo, pudemos perceber que os alunos apoiavam-se em situagdes previas ou
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semelhantes a que lhes era apresentada. Assim, corroboramos com Vergnaud (1996) e
Brousseau (2008), onde o primeiro discorre que a aprendizagem ocorre por meio de adaptacdes
e 0 segundo, por meio do equilibrio em situacdes de desequilibrio.

Neste sentido, fazemos uma analogia com ondas maritimas, na qual o aluno percorre as
ondas (problemas) através do conhecimento que j& possui ou com base em outros exemplos
semelhantes e a partir disso, estratégias sdo submergidas e outras emergidas, a fim de vencer a
onda que se apresenta (desequilibrios). Contudo, a perseveranca dos alunos em persistir em
tentativas nos mostrou que, além da devolugdo, houve um comprometimento para com as aguas
que vinham junto a onda, mas que os levaria de volta a praia (equilibrio).

Deste modo, interpretamos os erros evidenciados pelos alunos nédo pela falta de
conhecimentos, e sim, devido ao fato destes ndo se encontrarem dentro do seu dominio de
validade. Logo, com o escopo de romper as dificuldades que sdo apresentadas, fornecendo ao
aluno um meio onde ele possa construir seu conhecimento, volta-se para nds (professores e
pesquisadores) a tarefa de propor situacGes favoraveis, isto é, despertar no aluno o espanto, o
encantamento.

Com o desenvolvimento desta pesquisa, elencamos contribuicdes quanto as escolhas
tedricas e metodoldgicas, tanto para a mesma, quanto para a formacdo do pesquisador. Pois,
apesar de percorrermos as etapas da ED, houveram momentos em que fatos ndo cogitados eram
evidenciados. Porém, com o intuito de analisar a mobilizacdo do letramento estatistico,
assumindo a postura teérica-metodoldgica, foi possivel refletirmos acerca desses episodios,
realizando as validacdes e adequacBes necessarias.

Diante do exposto, acreditamos que a presente pesquisa abre portas para futuras
investigacOes, em que o trabalho seja desenvolvido com professores, inseridos em um processo
de formacao continuada. Desse modo, por meio da elaboracao, desenvolvimento e aplicacdo de
uma Engenharia Didatica, com o contetido de Estatistica em séries subsequentes, acreditamos
que os professores teriam subsidios tanto de aprofundar estudos em conceitos estatisticos, como
em desenvolver reflexdes de cunho atitudinal em relacdo a sua epistemologia e pratica
pedagdgica.

Acreditando que temos subsidios suficientes, podemos afimar, com base em Shamos
(1995), que os niveis cultural, funcional e cientifico foram mobilizados durante as atividades
propostas. Desta forma, inferimos a possibilidade da mobilizacdo do letramento estatistico por

meio da articulagdo com o contexto socioambiental.

163



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMOULOUD, S. A. Fundamentos da didatica da matematica. 1 ed. Curitiba: Ed. UFPR,
2007.

ANDRADE, D. O. Contando histérias: producéo/mobilizacdo de conceitos na
perspectiva da resolucdo de problemas de matematica. 2007. 164 f. Dissertacdo (Mestrado
em Educacgéo) — Universidade Sao Francisco, Itatiba, 2007.

ARTIGUE, M. Engenharia Didatica. In: BRUN, J. (Org.) Didéactica das Mateméticas.
Lisboa: Instituto Piaget, 1996. p. 193-217.

BATENERO, C. Los retos de la cultura estadistica. 2002. Disponivel em:
<http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/CULTURA.pdf>. Acesso em: 07 set.
2017.

BEANE, J. A. Integracdo curricular: a esséncia de uma escola democratica. In: Curriculo
sem fronteiras, v.3, n.2, p. 91-110, 2003. ISSN 1645-1348. Disponivel em:
<www.curriculosemfronteiras.org>. Acesso em: 09 abr. 2017.

BITTAR, M. Contribuicdes da teoria das situacbes didaticas e da engenharia didatica para
discutir o ensino de matematica. In: TELES, R. A. M.; BORBA, R. E. S. R.; MONTEIRO, C.
E. F. (Org.). Investigacdes em Didatica da Matematica. Recife: UFPE, 2017. p. 100-132.
Disponivel em: <http://www3.ufpe.br/editora/ufpebooks/outros/inv_dit_mat/>. Acesso em:
28 out. 2017.

BITTAR, M.; FREITAS, J. L. M. Fundamentos e metodologia para os ciclos iniciais do
Ensino Fundamental. Campo Grande: Ed. UFMS, 2005.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular - Educacéo é a base. Brasilia: Ministério da
Educacéo, 2017a. Disponivel em:
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/wpcontent/uploads/2018/06/BNCC_EI_EF 110518
versaofinal_site.pdf>. Acesso em: 03 jul. 2018.

. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil: texto constitucional promulgado
em 5 de outubro de 1988, com as alteracGes determinadas pelas Emendas Constitucionais de
Revisdo n®1 a 6/94, pelas Emendas Constitucionais nos 1/92 a 91/2016 e pelo Decreto
Legislativo n° 186/2008. Brasilia: Senado Federal, Coordenacéo de Edi¢bes Técnicas, 2016.
496 p.

. Decreto N° 5.940, de 25 de outubro de 2006. 2006. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/decreto/d5940.htm>. Acesso em:
20 out. 2017.

. Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro de 2017. Altera as Leis n® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional, e 11.494, de 20
de junho 2007, que regulamenta o Fundo de Manutencédo e Desenvolvimento da Educacao
Béasica e de Valorizacdo dos Profissionais da Educagéo, a Consolidacéo das Leis do Trabalho

164



- CLT, aprovada pelo Decreto-Lei n25.452, de 12 de maio de 1943, e o Decreto-Lei n? 236, de
28 de fevereiro de 1967; revoga a Lei n°11.161, de 5 de agosto de 2005; e institui a Politica de
Fomento a Implementacdo de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral. 2017b.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-
2018/2017/Lei/LL13415.htm#art2>. Acesso em: 03 jul. 2018.

. Secretaria de Educa¢do Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica. Brasilia: MEC/SEF, 1997a. 142 p. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro03.pdf>. Acesso em: 03 jul. 2018.

. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais: meio
ambiente, satde. Brasilia: MEC/SEF, 1997b, 128 p.

. Resolugdo CONOMA n° 275, de 25 de abril de 2001. Estabelece o codigo de cores
para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores e
transportadores, bem como nas campanhas infomativas para a coleta seltiva. Dipario Ofical da
Unido, Brasilia, p.80, 19 jun. 2001. Secéo 1.

BROUSSEAU, G. Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques. Recherches
em didactique ds mathématiques, v. 7, n. 2, p. 33-115, 1986.

. Fundamentos e Métodos da Didactica da Matematica. In: BRUN, J. (Org.)
Didactica das Matematicas. Lisboa: Instituto Piaget, 1996. p. 35-113.

. Introducdo ao Estudo das Situacdes Didaticas: Contetdos e méetodos de ensino.
Séo Paulo: Atica, 2008.

BUJES, M. I. E. Escola infantil pra que te quero? In: CRAIDY, C. M.; KAERCHER, G. E. P.
S. Educacéo Infantil pra que te quero? Porto Alegre: Artmed, 2001. p. 13-22.

CAETANQO, S. S. D. Introduzindo a estatistica nas series iniciais do Ensino Fundamental
a partir de material manipulativo: uma intervencéo de ensino. 2004. 272 f. Dissertacédo
(Mestrado em Educacdo Matemaética) — Pontificia Universidade Catolica de So Paulo,
Campinas, 2004.

CAMPOQS, C. R.; WODEWOTZKI, M. L. L.; JACOBINI, O. R. Educacéo Estatistica: teoria
e pratica em ambientes de modelagem matematica. 22 ed. Belo Horizonte: Auténtica Editora,
2013.

CARRAHER, D. W.; BRIZUELA, B. M.; EARNEST, D. The reification of additive
differences in early algebra. In: CHICK, H.; STACEY, K.; VINCENT, J.; VINCENT, J.
(Eds.). The future of the teaching and learning of algebra: Proceedings of the 12th
ICMI Study Conference. Australia: University of Melbourne, 2001, p. 163-170.

CARRAHER, D. W.; BRIZUELA, B. M.; SCHLIEMANN, A. D. Bringing out the algebraic
character of arithmetic: Instantiating variables in addition and subtration. In: NAKAHARA,
T.; KOYOAMA, M. (Eds.). Proceedings of the 24th Conference of the International
Group of the PME. Hiroshima: Hiroshima University, 2000, p. 145-152.

165



CARRAHER, D. W.; SCHLIEMANN, A. D.; BRIZUELA, B. M. Reading algebraic meaning
into the mathematics of young children. Paper presented at a symposium at the annual
meenting of the American Educational Research Association. Montreal, 1999.

. Can young students operate on unknowns? In: HEUVEL-PANHUIZEN, M. van der
(Ed.). Proceedings of the 25th Conference of the International Group of the PME.
Utrecht: Freudenthal Institute, 2001. p. 130-140.

CARVALHO, L. M. T. L; MONTEIRO, C.E. F; CAMPOS, T. M. M. Refletindo sobre a
interpretagad como uma atividade de resolugéo de problemas. In: LOPES, C. E; COUTINHO,
C. Q. S; ALMOULOUD, S.A. (Orgs.) Estudos e Reflexdes em Eduacacéo Estatistica.
Campinas: Mercado de Letras, 2010. p. 213-227.

CARVALHO, V. S. A Educagdo Ambiental nos PCN. O Meio Ambiente como

tema transversal. In: MACHADO, C. M.; SANCHEZ, C.; ANASTACIO FILHO, S;;
CARVALHO, V. S.; DIAS, Z. P. Educagdo Ambiental Consciente. Rio de Janeiro: Wak,
2003, p.

CAZORLA, I.; MAGINA, S.; GITIRANA, V.; GUIMARAES, G. Estatistica para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental. Brasilia: Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica,
2017.

CAZORLA, I. M.; KATAOKA, V. Y.; SILVA, C. B. (Org.). Trajetdria e Perspectivas da
Educacéo Estatistica no Brasil: um olhar a partir do GT12. In: LOPES, C. E.; COUTINHO,
C.Q. S.; ALMOULOUD, S. A. Estudos e Reflexdes em Educacao Estatistica. Campinas:
Mercado de Letras, 2010. p. 19-44.

CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem. Guia da coleta seletiva de lixo.
2014. Disponivel em: <http://cempre.org.br/artigo-publicacao/artigos>. Acesso em: 28 jun.
2018.

CONTI, K. C.; CARVALHO, D. L. Movimento de letramento em aulas de estatistica na
educacéo de jovens e adultos. In: LOPES, C. E.; COUTINHO, C. Q. S.; ALMOULOUD, S.
A. (Org.). Estudos e Reflexdes em Educacao Estatistica. Campinas: Mercado de Letras,
2010. p. 245-260.

CRESPO, A. A. Estatistica facil. 13% ed. Sdo Paulo: Saraiva, 1995.

CURCIO, F. Developing Graph Comprehension. Nova York: Natoinal Concil of Teachers
of Matematics, 1989.

CURRIE, K. L. Meio Ambiente: Interdisciplinaridade na pratica. Campinas: Papirus, 1998
DANTE, L. R. Alfabetizacdo Matematica — 1° ano. 22 ed. S&o Paulo: Atica, 2014a.
______. Alfabetizago Matematica — 2° ano. 22 ed. S3o Paulo: Atica, 2014b.

. Alfabetizacio Matematica — 3° ano. 22 ed. S&o Paulo: Atica, 2014c.

. Alfabetizacio Matematica — 4° ano. 22 ed. S&o Paulo: Atica, 2014d.
166



. Alfabetizacdo Matematica — 5° ano. 22 ed. S&o Paulo: Atica, 2014e.

DICIONARIO Michaelis da Lingua Portuguesa. Versdo Web. Sao Paulo: Melhoramentos,
2002.

ENGLISH, L. D. Combinatorics and the development of children’s combinatorial reasoning.
In: JONES, G. A. (ed.). Exploring Probability in School: Challenges for teaching and
learning. Nova York: Springer, 2005, p. 121-144.

FOLLADOR, D. Tdpicos especias no ensino de matematica: Tecnologia e Tratamento da
Informacé&o. Curitiba: InterSaberes, 2012.

FONSECA, M. C. F. R. Conceitos(s) de numeramento e relagdes com o letramento. In:
LOPES, C. E.; NACARATO, A. M. (Org.). Campinas: Mercado de Letras, 20009.

, M. C. F. R. Educacdo Matematica e a ampliacdo das demandas de leitura e escrita da
populagéo brasileira. In: FONSECA, M. C. F. R. (Org.). Letramento no Brasil: Habilidades
matematicas. Sdo Paulo: Global, 2004. p. 11-28.

FRANCHI, A. Consideraces sobre a Teoria dos Campos Conceituais. In: MACHADO, S. D.
A. (Org.). Educacdo Matemética: Uma Introducéo. Sdo Paulo: EDUC, 1999. p. 155-195.

FREITAS, J. L. M. Teoria das Situagdes Didaticas. In: MACHADO, S. D. A. (Org.).
Educacdo Matematica: uma (nova) introducdo. 3. ed. revisada. Sdo Paulo: EDUC, 2012.
p. 77-111.

GAL, I. Adult’s Statistical Literacy: Meanings, Components, Responsibilities. Internacional
Statistical Review, v. 70, n. 1, p. 1-51, 2002.

GARFIELD, J.; GAL, I. Teaching and assessing statistical reasoning. In: STIFF, L. (Ed.).
Developing mathematical reasoning in grades K-12. Reston: NCTM, 1999. p. 207-2109.

GUERRA, R. T. A Educacdo Ambiental numa escola publica: erros e acertos de uma
caminhada. In: PEDRINI, A. G. (Org.). Metodologias em Educa¢do Ambiental. Petropolis:
Vozes, 2007. p. 126-146.

HOLMES. P. et al. Teaching Statistics across the 14 — 19 curriculum. 2005. Disponivel
em: <http://www.rss.org.uk/>. Acesso em: 16 ago. 2017.

ISLA. Produtos hortalicas. Disponivel em: <https://isla.com.br/>. Acesso em 16 out. 2018.

JANVIER, C. Use of situations in Mathematics education. Education Studies in
Mathematics, v. 12, n. 1, p. 113-122, 1981.

KAHANEMAN, D.; SLOVIC, P.; TVERSKY, A. Judgment Under Uncertainty: Heuristics
and Biases. New York: Cambridge University Press, 1982.

KISHIMOTO, T. M. (Org.). Jogo, brinquedo, brincadeira e a educac¢do. Sao Paulo: Cortez,
1999.

167



KONOLD, C. Informal conceptions of probability. In: Cognittion and Instruction.
Academic Press, 1989. p. 59-98.

LARA-ROTH, S. Jennifer e seus colegas: tabelas de dados e rela¢6es aditivas. In:
BRIZUELA, B. M. Desenvolvimento matematico na crianca - Explorando Notacdes. Porto
Alegre: Artmed, 2006, p. 82-96.

LARKIN, J. H.; SIMON, H. A. Why a diagram is (sometimes) worth ten thousand words.
Cognitive Science, v. 11, n. 1, p. 65-99, 1987.

LECOUTRE, M. P. Cognitive models and problems spaces in purely random situations. In:
Educational Studies in Mathematics, 1999. p. 557-568.

LIMA. R. G. A. Problemas de combinatoria: um estudo de conhecimentos mobilizados por
licenciandos em matematica. 2015. 198 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) —
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2015.

LOPES, A.; MACEDO, E. Teorias do Curriculo. Sdo Paulo: Cortez, 2011. Disponivel em:
<http://www.sa.iffarroupilha.edu.br/site/midias/arquivos/201254104250192alice_lopes_e_eliz
abeth_macedo(integracao_curricular).pdf>. Acesso em: 10 nov. 2017

LOPES, C. E.; MEIRELLES, E. Estocastica nas séries iniciais. In: XVVIIl ENCONTRO
REGIONAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA — LEM/IMECC/UNICAMP. Anais...
Séo Paulo, 2005, 8p.

LOPES, C. E.; COUTINHO, C. Q. S.; ALMOULOUD, S. A. (Org). Estudos e Reflexdes em
Educacao Estatistica. Sdo Paulo: Mercado de Letras, 2010.

LOPES, C. E. Literacia estatistica e 0 INAF 2002. In: FONSECA, M. C. F. R. (Org.).
Letramento no Brasil: habilidades matematicas. Sdo Paulo: Global, 2004. p. 187-197.

. O conhecimento profissional dos professores e suas relacdes com estatistica e
probabilidade na educagéo infantil. 2003. 290 f. Tese (Doutorado em Educagéo) —
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2003.

. Reflexdes tedrico-metodoldgicas para a Educacdo Estatistica. In: LOPES. C. A. E;
CURRI, E. Pesquisas em Educacdo Matematica: Um encontro entre a teoria e a pratica. S&o
Carlos/SP: Pedro & Jodo Editores, 2008. p. 67-86

. Ensino de Estatistica: Atitudes e Concepces de professores dos anos iniciais do
ensino fundamental. 12 ed. Curitiba: Appris, 2016, 169 p.

. A probabilidade e a Estatistica no Ensino Fundamental: uma analise curricular.
1998. 139 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo) — Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 1998.

MACHADO, L. M. C. P. Paisagem valorizada: a Serra do Mar como espago e como lugar. In:

DEL RIO, V.; OLIVEIRA, L. (Org.). Percepcdo ambiental: a experiéncia brasileira. Sdo
Paulo: Studio Nobel, 1996.

168



MACHADO, S. D. A. Engenharia Didatica. In. MACHADO, S. D. A.
Educacao Matematica: uma introducdo. 32 ed. Sdo Paulo: EDUC, 2012. p. 197-208.

MATRICARDI, C. Projeto Lumira: Alfabetizacdo Matematica. 12 ed. Sao Paulo: Atica,
2014.

MEDEIROS, C. A. Estatistica aplicada a educacao. Brasilia: Universidade de Brasilia.
2007. 130 p.

MEGID NETO, J.; FRACALANZA, H. O livro didatico de ciéncias: problemas e
solugdes. Ciéncia e Educacéo, v.9, n.2, p.147-157, 2003.

MEMORIA, J. M. P. Breve Histéria da Estatistica. Brasilia: Embrapa Informac&o
Tecnoldgica, 2004. Disponivel em: <http://www2.ee.ufpe.br/codec/historia_estatistica.pdf>.
Acesso em: 15 set. 2018

MIRANDA, A. A. S. et al. Educacdo Ambiental: estudos numa perspectiva para uma
sociedade sustentavel no municipio de Manaus. Manaus: Edua, 2004.

MONTEIRO, C. E. F. Interpretacao de graficos sobre economia veiculada pela midia
impressa. Dissertacdo (Mestrado em Psicologia) — Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, 1998.

MONTEIRO, C. E. F. Investigating critical sense in the interpretation of media graphs.
Tese (Doutorado em) —The University of Warwick, Inglaterra, 2005.

MORAIS, T. M. R. Estudo sobre o Pensamento Estatistico: “Componentes e Habilidades”.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Pontificia Universidade Catdlica, Sdo
Paulo, 2006.

MORIN, E. Por um pensamento ecologizado. In: CASTRO, E.; PINTON, F. (Org). Faces do
trépico Umido: conceitos e questdes sobre o desenvolvimento e meio ambiente. Bélem:
Cejup: UFPA/NAEA, 1997.

MUNIZ, C. B. O conceito de “esquema’ para um novo olhar para a produgdo matematica na
escola: As contribuicdes da Teoria dos Campos Conceituais. In: BITTAR, M.; MUNIZ, C.
(Orgs). A aprendizagem matematica na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais.
Curitiba: Editora CRV, 2009. p. 36-52.

ONU - ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
0 Meio Ambiente e Desenvolvimento: Agenda 21. 1995. Disponivel em:
<http://www.onu.org.br/rio20/img/2012/01/agenda21.pdf>. Acesso em: 21 out. 2017.

PAIS, L. C. Didatica da Matematica: uma analise da influéncia francesa. 22 ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2001.

PFANNKUCH, N.; WILD, C. Towards an understanding of Statistical thinking. In: The

challenge of developing statistical literacia, reasoning ands thinking. Dordrecht: Kruwer
Academic Publishers, 2004. p. 17-46.

169



SANTOS, D. C. S. O tema Transversal Meio Ambiente na Abordagem do Bloco
Grandezas de Medidas: contexto ou pretexto no livro didatico de matematica? 2011. 152 f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica e Tecnoldgica) —Universidade Federal do
Pernambuco, Recife, 2011.

SANTOS, S. S. O Desenvolvimento de Conceitos Elementares do Bloco Tratamento da
Informacéo com o auxilio do Ambiente Computacional: um estudo de caso com uma
professora do 1° e 2° ciclo do Ensino Fundamental. Dissertagdo (Mestrado em S&o Paulo
PUC, 2003.

SAUVE, L. Pour une éducation relative a I’environnement. 2% ed. Montréal: Guérin, 1997.
SHAMOS, M. H. The myth of scientific literacy. New Brunswick: Rutgers University Press,
1995.

SILVA, E. R.; LEITE, M. C. A. M.; AGUIAR, M. R. M. P. A coleta seletiva em Educacéo
Ambiental. In: PEDRINI, A. G. (Org.). Metodologias em Educac¢do Ambiental. Petropolis:
Vozes, 2007. p. 181-207.

SILVA, M. A. Consideracdes sobre o Bloco Tratamento da Informacéo no curriculos de
Matematica: Refletindo sobre a selecdo e a organizacdo de contetdos. In: COUTINHO, C. Q.
S. (Org.). Discussdes sobre o Ensino e a Aprendizagem da Probabilidade e da Estatistica
na Escola Basica. Campinas: Mercado de Letras, 2013. p. 39-57.

SMITH, G.; COLLEGE, P. Learning Statistics By Doing Statistics. 1998. Disponivel em:
<https://ww2.amstat.org/publications/jse/vén3/smith.html>. Acesso em: 10 out. 2017.

SOARES, M. Letramento e escolarizagéo. In: RIBEIRO, V. M. (Org). Letramento no Brasil.
Séo Paulo: Global, 2003.

, M. Letramento: um tema em trés géneros. Sao Paulo: Auténtica, 1999.
SOUZA, D. W. N.; VAZ, M. A. B. . Formacdao de professores: os desafios do ensino de
estatistica nas séries iniciais, REVISTA DE ESTUDIOS E INVESTIGACION EN
PSICOLOGIA Y EDUCACION, v. Ext., p. 242-246, 2017.
TELLES, C. A.; SILVA, G. L. F. Relacdo crianca e meio ambiente: Avaliacdo da percepc¢édo
ambiental através da andlise do desenho infantil. Revista Technoeng, Ponta Grossa, n.1, v. 6,
p.45-71, 2012.

VERGNAUD, G. A Teoria dos Campos Conceituais. In: BRUN, J. (Org.) Didactica das
Matematicas. Lisboa: Instituto Piaget, 1996. p. 155-191.

, G. O que é aprender? In: BITTAR, M.; MUNIZ, C. (Orgs). A aprendizagem
matematica na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais. Curitiba: Editora CRV,
2009. p. 13-35.

, G. A Crianca, a Matematica e a Realidade. Curitiba: Ed. da UFPR, 2014, 322 p.

VIEIRA, S. Estatistica Bésica. 12 ed. S&o Paulo: Cengage Learning, 2012, 192p.

170



VILHENA. A; POLITI, E. Reduzindo, reutilizando, reciclando: a indistria eficiente. Sdo
Paulo: Cempre, 2000.

WILD, C.; PFANNKUCH, M. Statistical thinking in empirical enquiry. Internation
Statistical Review, v. 67, n. 3, p. 23-65, 1999.

171



ANEXO A

PROTOCOLOS DOS ALUNOS - TABELAS

Protoloco do aluno Newton
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APENDICE A

AUTORIZACAO PARA USO DE AUDIO E IMAGEM

BU, o e e , autorizo o uso
de audio e imagem do(a) aluno(a), o(a) qual esta sob minha responsabilidade, na pesquisa
“MOBILIZACAO DO LETRAMENTO ESTATISTICO POR MEIO DA ARTICULACAO
DO CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL” apenas para fins cientificos. Este documento ¢
emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via

com cada um de nos.

Data: / /

Assinatura do responsavel

Douglas Willian Nogueira de Souza Impressédo do dedo polegar
Caso néo saiba assinar

Rua 29 de Agosto, 786 - Centro. Humaita-AM. CEP 69800-000.
Fone: (97) 3373-1180. Fax: (97) 3373-2314
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA MENOR DE IDADE
Gostariamos de obter seu consentimento para 0 menor
: participar como
voluntario e sem remuneracio da Pesquisa intitulada “MOBILIZACAO DO LETRAMENTO
ESTATISTICO POR MEIO DA ARTICULACAO DO CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL”,

sob a responsabilidade do pesquisador Douglas Willian Nogueira de Souza e orientacdo do

Prof. Dr. Marcos André Braz Vaz. Este estudo tem como objetivo analisar se o letramento
estatistico ocorre com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental por meio da articulacdo do
contexto socioambiental. O desenvolvimento deste estudo contribui para o aperfeicoamento da
Educacao Estatistica no Ensino Fundamental, visando o desenvolvimento da conscientizacéo
socioambiental. Tendo em vista a importancia do tema, a Escola Municipal Nossa Senhora do
Carmo, no municipio de Humaita - AM, foi selecionada por meio de um prévio sorteio entre
todas as escolas que ofertam o 5° ano do Ensino Fundamental.

Durante a aplicacdo das atividades, para obter éxito em nosso objetivo geral,
pretendemos identificar o nivel de letramento estatistico mobilizado pelos alunos durante o
desenvolvimento da sequéncia didatica, bem como sera analisado se ha possibilidades de
empregarem conceitos de medida, relagdo entre conjuntos e calculo mental, envolvendo o
conteddo de operacbes no decorrer da execucdo da sequéncia didatica e compreender a
superacdo de possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos diante da sequéncia didatica
apresentada. VVocé foi selecionado(a) por ser maior de idade e responsavel pelo(a) aluno(a)
sujeito da presente pesquisa para dar o consentimento da participacdo ou nao do aluno no qual
esta sob sua responsabilidade.

As informag0es serdo obtidas atraves de observagdes do pesquisador realizadas sempre
no horario de aula da disciplina de Matematica previamente definido com o(a) professor(a) da
referida disciplina. Pretendemos gravar todos os encontros em video, para melhor analise dos

dados. Seu consentimento com relagdo a esse ponto sera importante e podera ser impresso no

Rua 29 de Agosto, 786 - Centro. Humaita-AM. CEP 69800-000.
Fone: (97) 3373-1180. Fax: (97) 3373-2314
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documento “Autorizagdo para uso de dudio e imagem” que também vos sera repassado em duas
vias. O(a) Sr.(a) tem o direito ou ndo de consentir com a gravagao dos mesmaos.

As informacdes obtidas atraves desta pesquisa serdo apenas de uso cientifico visando
contribuir para o aperfeicoamento da Educacdo Estatistica tanto para a formacao inicial e
continuada de professores que ministram Estatistica na disciplina de Matematica quanto para o
desenvolvimento do processo de aprendizagem dos alunos participantes da pesquisa.

Serdo realizados quatro encontros como os alunos. No primeiro, sera problematizada a
situacdo com os alunos por meio de apresentacdo de um video da turma da Monica, “Um plano
para salvar 0 planeta”, disponivel no site:
https://www.youtube.com/watch?v=L3zaoUaHJhQ&t=744s. Ao final desse encontro, o0s
alunos irdo realizar o plantio de algumas cultuaras em uma horta vertical com garrafas PET,
como feijao, milho, alface, etc., a fim de garantir o tempo ideal de germinacé&o.

No segundo encontro, os alunos irdo participar de uma atividade de coleta seletiva. Vale
salientar que materiais cortantes ndo serdo utilizados e os alunos usardo mascaras e luvas
durante o desenvolvimento das atividades.

No terceiro encontro, os discentes irdo verificar a taxa de geminagao de cada cultura.
Por fim, no dltimo encontro os alunos serdo convidados a participar de um piquenique
sustentavel. O pesquisador responsavel ird levar os alimentos, como frutas e guloseimas, e cada
aluno ira escolher o que mais Ihe agrada. N@o serdo levados alimentos, caso houver, em que
o(a) aluno(a) tenha intolerancia ou alergia.

A Dparticipacdo nestas atividades ndo trarda complicacdes legais e nenhum dos
procedimentos utilizados oferece inconsideragdes dignidade ao menor. Porém, considerando
que todas as pesquisas com seres humanos envolvem riscos, na presente pesquisa 0S riscos
envolvidos sdo possiveis constrangimentos nas atividades quanto a dimensdo fisica, psiquica,
moral, intelectual, social, cultural ou espiritual do aluno participante durante o desenvolvimento
das atividades. Serdo empregadas providéncias para reparacdo de danos que esta possa
acarretar, sendo garantido ressarcimento ou indenizacao diante de eventuais despesas tidas ou
dela decorrentes. Se vocé aceitar participar, estara contribuindo com informacdes que poderéo
ser Uteis para este estudo. O pesquisador responsavel estara atento a qualquer reacdo emocional
e ficardo a escuta de suas necessidades, duvidas e/ou questionamentos caso existam. Os

procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem a todos os Critérios de Etica em Pesquisa

Rua 29 de Agosto, 786 - Centro. Humaita-AM. CEP 69800-000.
Fone: (97) 3373-1180. Fax: (97) 3373-2314
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com Seres Humanos conforme a resolucdo N° 446/2012 do Conselho Nacional de Saude,
estando sujeitos a indenizacdo material para reparacéo de danos caso houver.

Se depois de consentir a participacdo do(a) aluno(a) o(a) Sr.(a) desistir da autorizacéo,
o(a) Sr.(a) tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa,
seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua
pessoa. O(a) Sr.(a) ndo terd nenhuma despesa e também ndo recebera nenhuma remuneracao.
Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade nédo sera divulgada,
sendo mantida em sigilo. Fotografias e filmagem do(a) aluno(a) sob sua responsabilidade
somente serdo feitas e divulgadas com sua autorizacdo. Para qualquer outra informacéo, o(a)
Sr.(a) podera entrar em contato com o0 pesquisador e com 0 orientador no endereco:
Universidade Federal do Amazonas - Rua 29 de Agosto, 786 - Centro, CEP: 69800-000, pelo
telefone: (97) 3373-1180, ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa —
CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adriandpolis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-1181,
Ramal 2004.

Consentimento Pés-Informacéo

Eu, , fui

informado(a) sobre 0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracéo, e

entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que nao vou
ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdo

ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Data: / /

Assinatura do responsavel

Douglas Willian Nogueira de Souza Impressédo do dedo polegar
Caso néo saiba assina

Rua 29 de Agosto, 786 - Centro. Humaita-AM. CEP 69800-000.
Fone: (97) 3373-1180. Fax: (97) 3373-2314



