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Resumo:

O presente artigo apresenta uma proposta de ensino dos conceitos basicos de estatistica na
aprendizagem de um grupo de 120 alunos do 3° ano do Ensino Médio regular e EJA
(Ensino de Jovens e Adultos). Utilizamos pressupostos da analise exploratéria de dados,
para decidirmos as questdes que seriam aplicadas e coletarmos os dados. A analise dos
resultados obtidos foi feita a partir da teoria dos registros de representacdo semiotica de
Duval e dos estudos de Curcio e Wainer sobre leitura de dados e leitura de graficos
respectivamente. A metodologia utilizada foi o estudo de casos e a analise dos resultados
mostrou ganho de conhecimentos por parte do grupo observado a partir do referencial
proposto por duas duplas, uma do Ensino Médio Regular e outra dupla do Ensino médio
modalidade EJA. Isso mostra que o ensino de Estatistica, pautado nos moldes da analise
exploratéria de dados, torna-se mais eficaz quanto a aquisicdo de conhecimento dos
contelidos estatisticos por parte dos discentes observados.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica; Ensino Médio; Construcdo de Graficos e Tabelas;
Anédlise Exploratoria de Dados.

Introducéo

Atualmente, é indiscutivel a importancia adquirida pelos graficos estatisticos nos
dias de hoje, nas diversas areas do conhecimento. Eles estdo presentes em livros, revistas,
jornais e relatdrios. As representacdes graficas sdo utilizadas como um rapido meio de
comunicacéo e de facil entendimento por um numero cada vez maior de pessoas.

Pagan (2010), afirma que preparar o cidaddo para analise e compreensdo das
informagdes apresentadas estatisticamente, ndo é somente apresentar-lhe conhecimentos
necessarios para leitura, mas é necessario que se saiba construir uma tabela ou grafico que
melhor represente essas informacgdes compiladas. No entanto, por diversas vezes, o cidadao

ndo possui esse conhecimento e serd facilmente enganado ao observar uma representacao
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gréafica de dados, construida de modo inapropriado a situagdo observada, transmitindo-se
desse modo, uma imagem incorreta da informagao.

Para Gal (2002), os conhecimentos béasicos de estatistica sdo uma capacidade
essencial que se espera de todos os cidadaos de sociedades saturadas de informacéo, que
devem possuir, e que esses conhecimentos séo o resultado esperado da educacdo, como um
componente necessario do conhecimento matematico em geral nos adultos.

Concordamos com 0s autores e ndo podemos esquecer a responsabilidade que se
atribui a escola na formacédo desses cidaddos. Essa preocupacédo € discutida no texto dos
Parametros Curriculares Nacionais (1998). O documento alega que grande parte das
informacdes apresentadas pela midia sdo veiculadas em sua maioria na forma de tabelas e
gréficos. Por isso, considera-se que um cidaddo letrado estatisticamente devera possuir
algum conhecimento de estatistica e podera, assim, se desenvolver intelectualmente numa
sociedade cada vez mais carregada de informacdes.

Os PCN'’s de Matemaética voltados para o Ensino Medio (1999) sugerem o trabalho
com pesquisas que sejam de interesse do aluno, sugerindo que a abordagem de pesquisa de
campo feita pelos adolescentes, jovens e adultos, seja realizada considerando-se as
variaveis elencadas para a tarefa e, com isso, os alunos terdo a oportunidade de construcédo
de habilidades associadas aos conteldos: amostra, média, moda, mediana, variancia,
desvio padrdo, variaveis discretas e continuas.

Uma nova Proposta Curricular para a rede publica do Estado de Sdo Paulo entrou
em vigor a partir de 2008 e estabelece o ensino da Estatistica no Ciclo I, 6° e 7° ano do
Ciclo 1l e no 3° ano do Ensino Médio. Tal proposta prevé para o 3° ano que os alunos
saibam construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncia, a partir de dados obtidos em
uma pesquisa, por meio de amostras estatisticas. Eles devem saber interpretar, calcular
medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo. Nessa mesma série, é possivel
trabalhar Estatistica em disciplinas que fazem uso desse conteudo, como Geografia que
compde a area das Ciéncias Humanas, e também Fisica, Quimica e Biologia, disciplinas
gue compBem a area das Ciéncias da Natureza.

Nesse sentido, acreditamos que o trabalho desenvolvido por meio de pesquisa para
introducdo dos conceitos basicos de estatistica auxiliara na compreensdo desses conceitos

por parte dos alunos. Queremos com este estudo, responder a seguinte questao: existe a
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possibilidade de trabalhar Estatistica por meio da Anélise Exploratéria de Dados no 3° ano

do Ensino Médio?
1. Metodologia

A metodologia adotada neste estudo foi o estudo de casos, por ser apropriada para
pesquisadores individuais, pela oportunidade de que o aspecto de um problema pode ser
estudado em profundidade, utilizando-se um periodo de tempo limitado, na investigacdo de
fendmenos em que existem variedades de fatores e relacionamentos que podem ser
diretamente observados e a ndo existéncia de leis basicas que determinem quais sdo
importantes de fato, pressuposto envolvido na condugdo de pesquisas de caréater

exploratorio.
2. Fundamentacéo Tedrica

Para Batanero (2001), existe uma preocupacao com a formacdo dos professores que
irdo ministrar 0s cursos que exigem a disciplina de Estatistica, pois, eles poderdo gerar
conflitos quando as definicdes ou propriedades apresentadas dos conceitos na referida
disciplina ndo coincidirem com as apresentadas na aula de matematica.

Batanero et al (1991) apresentam a analise exploratoria como uma nova filosofia na
aplicacdo de métodos de analise de dados e também desenvolveram algumas técnicas
especificas para a aplicacdo ligada aquela. Esta filosofia é o estudo dos dados em todas as
perspectivas, mesmo as ferramentas potenciais existentes. O objetivo é extrair 0 maximo
de informacdo possivel, gerar novas hipoteses e inferir sobre observacdes a nossa
disposicao.

Uma caracteristica que torna a analise exploratoria um assunto apropriado de
estudo no ensino é a Capacidade de criar situacOes de aprendizagem relacionadas a
questdes de interesse do aluno.

A pratica usual é a de trabalhar em um arquivo de dados, que tenha sido
previamente codificado e inserido no computador e estudar através de muitas perspectivas
e técnicas disponiveis. Este conjunto de dados pode ser obtido pelos alunos, através da

realizacdo de uma pesquisa com seus pares sobre diversos temas, tais como caracteristicas
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fisicas, passatempos, o0 uso do tempo de lazer, etc., ou, incluindo os valores das varidveis
obtidas relacionadas a outras areas curriculares em anuérios e publicagdes estatisticas.

A Filosofia da Andlise Exploratdria de Dados é baseada em diversas representacdes
gréficas: a ideia fundamental € o uso de multiplas representacdes de dados. A andlise
torna-se um meio de desenvolver novos conhecimentos e perspectivas. Isto pode ser
exemplificado pela conversdo de tabelas para graficos. Essa filosofia ndo necessita de uma
teoria matematica complexa, jA& que a analise de dados ndo implica que estes sdo
distribuidos de acordo com uma lei da probabilidade classica muitas vezes normal e utilize
nogdes matematicas muito elementares e procedimentos graficos faceis de executar.

Para subsidiar a analise de dados deste estudo, utilizaremos a teoria de Registros de
Representacdo Semiotica de Duval (1995) que trata a compreensdo da atividade
matematica como fruto da mobilizacdo de ao menos dois registros de representacao
semidtica, ou na possibilidade de troca de registros de representacao.

Em relacdo a Estatistica, a troca de registro de representacdo acontece quando o
aluno estiver com os dados apresentados em forma de tabela ou nimeros e ele é capaz de
transformar esta informacdo em uma representacdo grafica, ou ainda, no sentido contrario
do apresentado, ou seja, tendo os dados apresentados em um grafico, passar a representa-
los por meio de uma tabela.

Outro aporte teorico utilizado foi o dos estudos realizados por Wainer (1992), que
classifica em trés niveis a leitura dos dados apresentados em uma tabela:

e Basico: em que as questdes extraem somente os dados explicitos;

e Intermediario: nivel em que as questdes exigem a interpolacdo ou a percepcao da
relacdo dos dados existentes na tabela;

e Avancado: nivel em que as questdes abordam um maior entendimento das
estruturas dos dados em sua totalidade, comparando tendéncias, analisando
questdes implicitas e privilegiando a visao global da tabela.

Quanto a leitura dos dados apresentados nos graficos, utilizamos os estudos
realizados por Curcio (1989), que define trés niveis diferenciados para a compreensdo da
leitura de graficos: Leitura dos dados (nivel 1), leitura entre os dados (nivel 2) e leitura
além dos dados (nivel 3). O nivel 1 diz respeito a leitura literal dos graficos, neste caso, 0s

alunos ndo necessitam interpretar os dados para além do que esta efetivamente colocado e
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perceptivel na representacdo. O nivel 2 inclui a interpretacdo e a integracdo dos dados no
grafico e requer dos alunos a habilidade de comparar quantidades e uso de conceitos
matematicos. O nivel 3 pressupde dos alunos a construcdo de inferéncias a partir dos
dados, sendo eles capazes de extrair esquemas e padrdes subjacentes, existentes, isto €,

informagdes que ndo estdo explicitas no gréfico.
3. O estudo

Realizamos um estudo que teve como objetivo verificar o ganho de aprendizagem
de 120 alunos do 3° ano do Ensino Médio Regular de uma escola do bairro da Vila Dirce,
municipio de Carapicuiba. Trabalhando os conceitos elementares da Estatistica, por meio
das aulas de matematica, durante o quarto bimestre do ano de 2014, utilizando
pressupostos da filosofia da analise exploratéria de dados. De acordo com estes
pressupostos o tema a ser pesquisado deve ser de interesse do aluno. Este deve participar
da composicéo e aplicacdo da pesquisa, que fornecera os dados brutos, que serdo tratados,
dentro das possibilidades existentes, através da utilizacdo do computador, no intuito de
explorar o maior nimero possivel de representacdes.

Como ponto de partida desse estudo, analisamos o curriculo de Matematica e suas
Tecnologias prescrito para as escolas da rede do estado de Sdo Paulo, que para o 3° ano do
Ensino Médio prevé como conteldo Estatistica. Este assunto é subdividido em graficos
estatisticos, medidas de tendéncia central e medidas de disperséo. Para a implementacéo do
contetdo por meio de uma proposta pedagogica diferenciada que tomou forma através da
analise exploratéria de dados, utilizamos os seguintes procedimentos. Inicialmente,
dividimos os 120 alunos em duplas, para posteriormente elaborar um questionario com
sugestdes fornecidas e discutidas por cada uma das duplas e anotadas na lousa, observando
que as questdes apresentadas pelas duplas vinham acompanhadas de alternativas com

respostas possiveis da seguinte forma:

1-  Idade: anos

2-  Sexo () Masculino () Feminino

3-  Moro com; ( )Pais ( )Avos () Outros

4-  Moroem: () CasaPropria  ( )Alugada ( ) Outros
5-  SeuPeso: _ Quilos

6-  Suaaltura: Metros

7-  OpcOes Religiosas
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( ) Catdlica ( ) Evangélica ( )Budista ( ) Outros ( ) Nenhum

8-  Seus Pais possuem automdveis? ( )Sim () Néo
9-  Possui Celular? () Sim ( ) Né&o
10- Vocétrabalha? ( )Sim ( ) Néo

Na aula seguinte, cada dupla providenciou a confeccdo de quarenta coOpias do
questionario, com a finalidade de realizarmos entrevistas com a comunidade escolar para o
levantamento das informacgfes e posteriormente estudar o contelido proposto e os dados
coletados.

Observamos gue a etapa da elaboracdo e exposicdo das questdes para as entrevistas
foi um momento de extrema importancia para a continuidade das atividades da proposta,
pois nesse momento iniciou-se a interacédo, a troca de informacoes e o registro pelas duplas
das ideias levantadas para a montagem de um roteiro geral de questdes.

Outra observacdo a ser feita é a da importancia do professor no processo de
investigacdo, porque para organizacdo dos dados, as duplas sempre procuravam seu
auxilio, mesmo que nessas situacdes ele ndo oferecesse respostas prontas, levando os
alunos a pensar e descobrir a melhor forma de representacdo dos dados, ndo se importando
com a troca de ideias entre as duplas.

Apdbs terem realizado a pesquisa em salas, cada dupla retornou com seus
questionarios e foi sugerida a tabulacdo dos dados retirados do questionario.

A Figura 1 refere-se a tabulacdo apresentada por uma dupla escolhida para realizar
a analise de trés questbes sentadas em representacdes graficas.
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Figura 1: Tabulagdo dos Dados coletados
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Observamos que a dupla analisada procurou organizar os dados coletados da forma
que considerava adequada para a sua representacdo, evidenciando 0s aspectos que
consideravam importantes quanto a organizacdo para o tratamento da informacdo naquele
instante.

Na etapa seguinte, solicitou-se que os alunos verificassem como seriam construidas
tabelas para representacdo dos dados tabulados e a constru¢do de um gréfico de coluna.
Nos chama a aten¢do o modo como essa dupla organizou os dados na tabela e utilizou o
gréfico de colunas, de modo que as informacdes apresentadas em sua entrevista estivessem
dispostas pela variavel em questdo (no caso sexo dos entrevistados) representada por cores
diferentes, bem como a apresentacéo da questdo da qual trata a informagéo apresentada.

A Tabela 2, apresenta dados referentes a questdo género dos sujeitos pesquisados.

Tabela 2: Questao da Pesquisa referente ao sexo dos participantes
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Apresentaremos a conversao da tabela em duas representacdes diferentes para uma
Unica questdo, referente ao sexo dos sujeitos participantes, para posteriormente
apresentarmos a representacao de uma variavel continua, por meio de uma tabela que sera
convertida em representacédo gréafica.

O Graéfico 1, a seguir, apresenta 0s mesmos dados do sexo dos participantes da

pesquisa referentes a tabela anterior, em uma nova representacgéo.
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Gréfico 01: Referente ao sexo dos sujeitos pesquisados
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Observamos que na confecgdo desse grafico, também houve a preocupacao de criar
uma cor diferenciada para cada variavel, como decisdo da dupla analisada, que quando
questionada sobre a razdo de tal decisdo, apenas informou que ficaria mais claro para
qualquer pessoa que fosse verificar o resultado apresentado.

Percebemos a conversdo de registros de tabela para grafico, e nesse sentido, ao
analisarmos a Teoria de Registros de Representacdo Semiotica de Duval (1995),
entendemos que a mudanca de registro, como mencionado anteriormente, sera importante
para uma maior compreensdo dos dados estatisticos apresentados pelas duas
representacfes. Apresentamos no Grafico 2 as informagfes sobre o sexo dos sujeitos
pesquisados, obtidas por meio da representacdo grafica de setores.
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J
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Grafico 1: grafico de setores referente ao sexo dos sujeitos pesquisados

Observamos que embora a dupla ndo tenha apresentado a legenda referente ao
grafico, a representacdo foi realizada de forma correta, uma vez que informaram o género
de modo escrito e por mais uma vez realizaram a converséo dos dados de uma tabela para
outra representacdo gréafica, no caso, a representacdo grafica de setores.

Um questionamento frequente, por parte dos alunos foi o que fazer, por exemplo,
com as alturas, uma vez que os valores encontrados foram muito préximos. Desse modo
como em aulas anteriores ja haviamos apresentado, a altura é uma variavel quantitativa
continua, fizemos a representacdo por meio de histogramas.

Apo6s uma breve explicagdo de como organizar os dados e representa-los em um
gréfico, os alunos apresentaram de uma Unica vez a tabela e o histograma referente a

variavel peso. Observamos mais uma vez que houve uma articulacdo de registros de
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representacdo semiotica no processo de significacdo dos dados durante a andlise
exploratdria, por meio dos conteudos de estatistica.

A Figura 2 apresenta a tabela e o histograma referentes a variavel altura.
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Figura 2: Tabela e Histograma referente altura dos sujeitos que responderam a pesquisa

Consideramos que a introducdo dos contetdos de estatistica para alunos do ensino
médio que frequentam a Educacdo de Jovens e Adultos, utilizando a analise exploratoria de
dados e que foi realizada por meio da leitura e interpretacdo em tabelas e gréaficos, resulta
em um ganho de conhecimento superior, se comparada ao que se apresenta nos livros
didaticos e na material constituinte da Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, isto €, o

Caderno do Aluno.
Consideracoes finais

No fechamento deste texto, € necessario tecer algumas consideracGes importantes
para que possamos mostrar mais algumas implicagdes relativas ao potencial da filosofia na
andlise exploratoria de dados em sala de aula.

No caso especifico dessa pesquisa, 0s pressupostos utilizados dessa filosofia foram

a participacdo efetiva dos alunos desde a elaboracdo das questdes e o envolvimento dos
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mesmos durante a realizagdo das demais etapas: tabulagédo, construcdo das tabelas e dos
gréaficos e conversdo realizada das tabelas para graficos.

Acompanhando o desenvolvimento do trabalho, observamos que houve a
articulacdo dos Registros de Representacdo Semidtica no processo de significacdo dos
contelidos de estatistica apresentados em aula, por exemplo, a transformacéo das perguntas
e respostas em tabulacdo e posteriormente na tabela 1, assim como a conversao de tabela
nas representacdes graficas, presentes nos graficos 1 e 2. Consideramos que a qualidade
dos sentidos atribuidos pelos alunos para o contetdo estudado, ao utilizarem os diferentes
tipos de registros, tornou-se visivel. E nesse contexto, poderiamos complementar uma das
afirmacGes de Duval (1995) de que existem vérias representacbes de um mesmo objeto e
que a articulacdo desses diferentes registros serd a condicdo necessaria para compreensao
em matematica.

No que diz respeito aos resultados apresentados referentes a leitura e a interpretacéo
de dados apresentados em graficos e tabelas, de acordo com os estudos de Wainer (1992) e
Curcio (1989) que classificam a leitura dos dados em trés niveis, a dupla, encontra-se no
segundo nivel de leitura dos dados, ou seja, (intermediario), pois possui 0 conhecimento
necessario para realizar a leitura e interpretacdo dos dados apresentados. (formatacédo)

Portanto, poderiamos afirmar que ensinar Estatistica pautada nos moldes da Analise
Exploratdria de Dados, apresenta grandes contribuicfes para aprendizagem, pois desperta
um interesse maior dos alunos e utiliza assuntos conhecidos como pano de fundo para a
situacdo de aprendizagem proposta.

Para que se trabalhem os conteudos elementares de Estatistica, deixamos como
sugestdo aos professores de matematica que utilizem a Analise Exploratéria de Dados,
afim de que o ensino desses conteldos se torne mais compreensivel e mais proximo da
realidade e deste modo os alunos realizem uma pesquisa de campo e o tratamento dos
dados obtidos, com questionarios confeccionados em grupos ou de acordo com 0 que se
julgue necessario. Desse modo, o aluno participara ativamente do processo de ensino,
considerando-se parte dele.

Este trabalho nos proporcionou verificar a possibilidade de Ensinar a Estatistica no
Ensino Médio, com efetiva participacdo dos alunos em todo processo de realizacdo da

atividade, uma vez que foram eles responsaveis pela pesquisa e organizagédo das etapas da
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tarefa, uma vez que foram eles os responsaveis pela pesquisa e organizagdo dos dados a
serem trabalhados estatisticamente. Consideramos que essa forma de trabalho pode tornar
0 ensino desses contetidos mais proximo da realidade dos alunos e dessa forma, contribuir

com ganhos para a construcéo e solidificacdo de seu aprendizado.
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