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RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar o processo de interpretacdo de gréficos a
partir da utilizacdo do software TinkerPlots entre estudantes do quinto ano do Ensino
Fundamental de uma escola rural. Nesse sentido, a pesquisa entrelacou trés
tematicas principais: A Educacdo Rural, As Novas Tecnologias e a Educacéo
Estatistica. Os dados de pesquisa foram coletados junto a dez estudantes de uma
escola rural num municipio da Regido Agreste de Pernambuco que nunca tiveram
contato com um computador. A coleta de dados foi realizada em quatro sessdes de
pesquisa. Na primeira sessao foi realizada uma atividade coletiva para coleta de
dados com todos os estudantes da turma. A segunda sesséo foi destinada para a
realizacdo de entrevistas com 0s alunos participantes da pesquisa. Na terceira
sessdo 0s estudantes tiveram seu primeiro contato com o computador e com 0
software TinkerPlots e participaram de um processo de familiarizagdo com o
software utilizando o banco de dados da primeira sessdo. Na quarta sessdo 0s
estudantes realizaram as atividades de interpretacao de gréficos no TinkerPlots. Os
dados foram analisados a partir de uma perspectiva qualitativa, na qual foi
considerado o desempenho dos estudantes nas atividades de interpretacdo de
graficos bem como suas falas no desenvolvimento sessdes. Os resultados indicaram
gue os participantes manipularam o TinkerPlots sem apresentarem grandes
dificuldades, indicando ter compreendido os recursos do software. O alto nimero de
acertos nas questdes sugeriu que a maioria dos estudantes ndo apresentou
dificuldade em responder as atividades de interpretacdo de gréaficos. Verificou-se
maior indice de acertos nas respostas relacionadas as questbes de estrutura
univariada, embora para as questdes bivariadas, também tenha sido identificado um
expressivo numero de acertos. Percebeu-se ainda que os participantes nao
consideraram de maneira explicita as teméticas das atividades para a interpretacéo
que realizaram dos graficos. Dessa maneira, os dados desta pesquisa nos levam a
acreditar que os estudantes de areas rurais sdo capazes de interpretar graficos num
ambiente computacional de analises de dados, com relativa facilidade e que tal fato
estd atrelado ao uso do ambiente computacional que possibilitou a utilizacdo de
diferentes estratégias e multiplas representacdes de um mesmo conjunto de dados.
Destacamos ainda, a relevancia que os recursos do TinkerPlots tiveram na
interpretacdo dos graficos pelos estudantes, principalmente o gradiente de cores e 0
Separate.

PALAVRAS-CHAVE: Educacgdo Rural; uso de softwares; Educacdo Estatistica;
Interpretacdo de Gréficos; TinkerPlots



Abstract

This study aimed to investigate the process of interpretation of graphs from the use
of software TinkerPlots by elementary rural school students of fifth year. In this
sense, the research interconnected three main themes: The Rural Education, New
Technologies and Education Statistics. Research data was collected with ten
students from a rural school in the Agreste of Pernambuco, Brazil. The students
never had contact with a computer. Data collection was performed in four research
sessions. The first session was held a collective activity for data collection with all
students in the class. The second session was comprised of an individual interview
with each participant who used the data base constructed during the first session . In
the third session the students had their first contact with the computer and the
software TinkerPlots and participated in a process of familiarization with the software.
In the fourth session the students answered tasks involving interpretation of graphs
on TinkerPlots. Data was analysed from a qualitative perspective, which was
considered the performance of students in the interpretation of graphs as well as
their speech development during the research sessions. The results indicated that
participants did not have great difficulties on manipulate the TinkerPlots, indicating
that they understood the software functions. The high number of correct answers on
guestions suggested that most students had no difficulty responding to the activities
involving interpretation of graphs. There was greater number of correct answers
related to univariate structure tasks, although it was also identified an expressive
number of correct answers to the bivariate tasks. The participants did not consider
explicitly the themes of the activities for the interpretation of graphs. Therefore, data
from this research suggest us that students from rural areas are able to interpret
graphs in a computer environment for data analysis, with relative ease and that this
fact is related to use of the computing environment which allowed the use of different
strategies and multiple representations of a data set. We also highlight the
importance that the tools of TinkerPlots had in the students’ interpretations of graphs,
mainly the colour gradient and separate.

KEY WORDS: Rural Education, computer based tasks, Statistics Education, Interpretation of
Graphs; TinkerPlots
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INTRODUCAO

A Educacao Estatistica tem sido tema de diversas discussfes no Brasil e em
todo o mundo. O crescente numero de encontros e publicacdes em Educacao
Matematica, que promovem esse debate, € uma evidencia desse fato. Tais
discussoes refletem a preocupacéo dos pesquisadores a respeito dos processos de
ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Essa demanda por um ensino
de Estatistica de qualidade, entre outros fatores, pode ser atribuida ao aumento de
informacdes estatisticas, que os cidaddos se deparam no seu dia-a-dia, incluindo
aquelas veiculadas pelos meios de comunicacdo social através de gréficos e
tabelas.

O avanco tecnoldgico e 0 acesso a computadores e a internet impulsionaram
o volume de informacdes, o qual circula na sociedade, e faz com que as pessoas
comuns necessitem de conhecimentos estatisticos, para que elas saibam interpretar
esses dados. Desse modo, vé-se a importancia da Educacédo Estatistica quanto area
do conhecimento que objetiva tornar todos os cidaddos estatisticamente
competentes (CARVALHO, 2006).

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) também
reconhecem o trabalho com 0s conhecimentos estatisticos como importante de ser
desenvolvido com os estudantes, desde os anos inicias do Ensino Fundamental.
Esse reconhecimento parte da necessidade de que o aluno “venha a construir
procedimentos, para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando
tabelas e graficos e representacdes que aparecem em seu dia-a-dia” (BRASIL,
1997, p.56) como caracteristica do ser social.

Dentre os conhecimentos que os PCN consideram importantes de serem
trabalhados, estdo aqueles relacionados aos graficos, os quais vém sendo
frequentemente utilizados no ambito social, escolar, econdmico, politico dentre
outros.

O trabalho com graficos vem sendo pouco abordado nas escolas,
especialmente nas rurais. Por exemplo, Asseker e Monteiro (2008) e Alves e
Monteiro (2008) identificaram a deficiéncia do ensino de Matematica nas escolas
rurais de um municipio do Agreste de Pernambuco, principalmente no que diz

respeito ao trabalho com graficos, o qual é praticamente inexistente. Dessa maneira,



17

é grande o desafio das pesquisas que possam contribuir para a melhoria da
qualidade do ensino nessas realidades.

Nas areas rurais de Pernambuco, vivem aproximadamente 1.860.095
pessoas, 0 que representa 23,5% da populacdo total do Estado (BRASIL, 2003).
Das criangas de 7 a 14 anos dessas areas, 92,1% delas encontram-se matriculadas
nas escolas, ou seja, o acesso da populagdo rural de criancas em idade de
escolarizacdo se encontra proximo da universalizacdo. Contudo, apesar desses
dados animadores, eles ndo retratam a realidade da qualidade da Educacéo
oferecida nessas escolas. Em 2005 as taxas de reprovagao (22,7%) e de abandono
escolar (16,9%) ainda eram elevadas. Acrescenta-se a esse contexto, as altas taxas
de distorcdo idade-série, 39,0% dos alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, nas areas rurais de Pernambuco, estavam fora da faixa etaria prevista
(SOARES et al, 2009).

Apesar de garantir o acesso a Educacdo, o que até entdo era um direito
negado aos povos residentes nas areas rurais, ndo se garante a qualidade do
ensino e nem a igualdade de condicfes para que a Educacdo aconteca. Embora o
problema da qualidade do ensino na Educacédo Bésica afete todo o pais, o quadro
das chamadas zonas rurais € mais grave. Por exemplo, em termos de proficiéncia
nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Mateméatica dos alunos do 5° e 9° ano do
Ensino Fundamental, tendo por base os dados do Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacao Basica (SAEB), percebe-se que o desempenho dos estudantes de areas
rurais, nessa avaliagcdo, € inferior aos estudantes da zona urbana em
aproximadamente 20% (FURTADO, 2004).

Embora as variacbes dos indices de proficiéncia retratem ainda um
descompasso existente entre as escolas rurais e as escolas urbanas, avangos
importantes vém sendo conquistados pela luta de grupos organizados do campo,
como movimentos sociais (MST), organizagcbes nao-governamentais ONG,
pastorais, movimentos sindicais entre outros. Essas organizacdes reivindicam
politicas publicas para o atendimento, a oferta, a organizacdo, a manutencdo e a
qualidade da rede de ensino da zona rural (FURTADO, 2004).

Uma das tentativas de elevar a qualidade do ensino oferecido nas areas
rurais é promover o uso pedagdgico das tecnologias informéticas nas escolas. Para
isso 0 Programa do Governo Federal Proinfo Rural vem instalando laboratérios de

informatica nas escolas rurais com o objetivo de promover a utilizacdo desses
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recursos tecnoldgicos no tratamento dos conteudos curriculares. Apesar disso, a
maioria das escolas rurais ainda ndo possui computadores, e grande parte dos
estudantes tiveram pouco ou nenhum acesso a computadores.

Dessa maneira, este trabalho tem como objetivo geral Investigar entre
estudantes do quinto ano do Ensino Fundamental de uma escola rural o processo de
interpretacdo de graficos a partir da utilizacdo do software TinkerPlots. A escolha
desse software ocorreu devido a sua utilizagdo em diversas pesquisas realizadas no
meio internacional e a auséncia de estudos no Brasil com esse recurso tecnoldgico.
Especificamente pretende analisar se o tipo de problema (univariado ou bivariado)
influencia a interpretacéo de graficos; analisar no ambito da utilizacdo do software se
os temas das atividades influenciam as interpretacdes dos graficos e identificar as
estratégias de representacdo de dados utilizadas pelos alunos no TinkerPlots para
responder as atividades de interpretacao de graficos.

Este trabalho constitui-se, dessa forma, como um desafio, pois nos estudos
apresentados nesta pesquisa que utilizaram o software TinkerPlots os participantes
sdo nativos digitais com ampla experiéncia com computadores e significativa
familiarizacdo com o software em estudo. Entretanto os alunos que serdo sujeitos
desta pesquisa mantém relac6es bem diferentes com a tecnologia informéatica, bem
como nao tém nenhuma experiéncia com o software TinkerPlots.

Esta dissertacdo estda organizada em sete capitulos nos quais traremos
nossos referenciais tedricos, o percurso metodologico e os resultados e as analises
dos dados. Nas discussfes teoricas, refletiremos sobre a Educag¢do Rural em que
abordaremos 0 que sao areas rurais e 0 que as tornam diferentes dos espacos
urbanos. Além disso, faremos um breve esclarecimento sobre como se constituiu e
como hoje se apresenta a Educacao nos espacos rurais.

Para as discussfes a respeito das novas tecnologias € dedicado o segundo
capitulo, no qual abordaremos aspectos da introducdo do computador nas escolas
brasileiras e os softwares educativos, assim como sua utilizagdo no ensino de
Estatistica. Faremos, ainda, uma apresentacdo do Software TinkerPlots e
debateremos alguns estudos realizados com esse aplicativo.

No terceiro capitulo, abordaremos aspectos importantes sobre a Educacéao
Estatistica e a interpretacdo de graficos e como esse processo pode ser realizado

em ambientes computacionais
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Serd apresentada, no capitulo quatro, de maneira detalhada toda a
metodologia adotada para a realizacdo do estudo, bem como sao ressaltados o
contexto no qual ela se desenvolveu e 0s participantes desta pesquisa.

Os resultados e as analises dos dados serao discutidos no capitulo cinco. Em
nossa organizacao, optamos por iniciar com nossas impressdes sobre os primeiros
contatos estabelecidos com a comunidade escolar. Em seguida dividimos as
analises de acordo com as sessdes de pesquisa e 0s objetivos deste estudo.

Concluimos este estudo apresentando nossas consideracdes assim como
todas as referéncias consultadas e o roteiro da entrevista utilizado durante a coleta

de dados como apéndice.
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CAPITULO 1 EDUCACAO EM AREAS RURAIS

Neste capitulo, iremos discutir a dicotomia rural-urbano e o que faz esses
espacos serem assim conceituados, bem como abordaremos a Educacéo destinada
para areas rurais destacando estudos realizados em Educacdo Matematica nas

escolas campesinas.

1.1 Mas... O que s&o Areas Rurais?

Atualmente, com o processo de globalizacéo, tem se discutido a identidade do
que seja, ou nédo, area rural, e principalmente se busca delimitar quais as diferencas
entre esses locais. Diversos autores tentam delimitar o que caracteriza um espaco
como rural, ou urbano. A definicdo oficial de espacos rurais, no Brasil, de acordo
com Tavares (2003), faz parte da concepcdo normativo-demogréfica, onde o que
determina um espac¢o como rural ou urbano sdo critérios como taxas demogréficas,
concentracdo de residéncias, servicos publicos oferecidos e tributacdo fiscal,
estabelecidos pelos conselhos municipais.

Essa delimitacdo de area rural é alvo de severas criticas por parte de
pesquisadores, uma vez que tal concepcdo estd sujeita ao arbitrio dos poderes
publicos municipais, em que as consequUéncias fiscais da definicAo acabam
prevalecendo sobre os aspectos geograficos, econbmicos, sociais e culturais das
regides (VEIGA, 2001).

As transformacfes observadas hoje nos espagos rurais, que vao desde a
mudanca do fluxo migratério (cidade — campo) até o surgimento de “novas
atividades econdmicas”, (SILVA, 2004) fazem com que definicbes, como a utilizada
em nosso pais, precisem ser (re)consideradas. Nesse sentido, muitos estudiosos
discutem esse novo ambiente rural, buscando entendé-lo e defini-lo, isso, no
entanto, ndo esta sendo feito de maneira consensual. Dentro desse debate duas
correntes se fazem presentes, de um lado estdo aqueles, os quais afirmam que rural
e urbano mantém relagfes reciprocas e se influenciam igualmente, e portanto as
diferencas entre os dois espacos deixam de existir. Nessa perspectiva, o rural seria

o continuum do urbano, logo estes espacos nao podem ser compreendidos
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separadamente, pois sao realidades que nao existem isoladamente uma sem a outra
(SATHLER, 2005).

E, em uma outra vertente, estdo os que reconhecem as significativas
transformacdes pelo qual a sociedade tem passado, entretanto afirmam que o rural
ndo se perdeu nesse processo, pelo contrario, o rural reafirma sua importancia e
necessidade. Nesse sentido, é interessante ressaltar o que Wanderley (2000,p.4)
nos diz sobre esse aspecto: “as diferengas espaciais e sociais das sociedades
modernas apontam ndo para o fim do mundo rural, mas para a emergéncia de uma
nova ruralidade”. Nessa ruralidade os esteredtipos de atrasado, agricola e natural
nao tém mais lugar.

Embora tenham sofrido alteracbes em seu significado atual, em virtude das
transformacdes econdmicas, espaciais, sociais e culturais resultantes do
desenvolvimento urbano, o rural ndo deixou de existir, e faz-se necessario quanto
elemento de explicacéo da realidade (SILVA, 2004).

Discutindo a dicotomia urbano-rural Alentejano (1997) ressalta que o
fundamental hoje é entendermos o rural e o urbano acima dos esteredtipos
costumeiramente apregoados, pois novas formas de organizagcdo se proliferam,
fazendo com que existam varios “rurais” e varios “urbanos” e onde o unico trago
diferenciador entre estes espacos é a relacdo que eles mantém com a terra e a
intensidade da territorialidade, ou seja, o0 urbano representa relacbes mais
deslocadas do territério, enquanto o rural reflete uma maior territorialidade, uma
vinculagdo mais intensa com a terra, tanto em termos econdmicos, Como sociais e
culturais. E é isso 0 que acreditamos ser mais licito, em termos de conjuntura atual,

em uma definicdo do que é rural.

1.2 O Espacgo Rural e a Educagéo: Encontros e Desencontros

Como foi discutido na secdo anterior a concepc¢éo do rural associado a
atividade agricola e a pecuaria foi posta em xeque. Viver no campo ndo é mais
sinbnimo de trabalho agricola, e por este motivo € que hoje novas qualificacoes,
inclusive tecnoldgicas, estdo sendo exigidas daqueles que vivem no campo e dos
gue estdo em processo de formacgao escolar. Dessa forma, a discussdo sobre a
escola, como instdncia mediadora da relagdo do homem campesino com a

sociedade, parece fundamental.
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O Brasil por anos foi um pais eminentemente agrario, ainda hoje uma parcela
significativa da populacéo vive em é&reas rurais, apesar disso, em todos os seus 500
anos de historia, a populacdo do campo sempre esteve marginalizada do processo
de escolarizacdo, chegando assim a ter acesso restrito até ao nivel basico de
ensino. A Educacao Rural no Brasil historicamente esteve dividida entre medidas de
contencdo do éxodo rural, que se intensificava em razdo dos processos de
industrializacdo e urbanizacéo, e entre acbes assistencialistas destinadas a uma
populacdo extremamente inculta, atrasada e desajustada em relacdo a populacéo
urbana. Embora essas medidas educacionais tenham sido realizadas, a Educacao
oferecida a populacdo das areas rurais foi pensada como um apéndice daquela
oferecida em areas urbanas. Somente a partir da década de 1990, a Educacéo Rural
ganha novos contornos, quando 0s movimentos sociais organizados do campo
empenharam-se na luta por condi¢cées concretas de subsisténcia, entre elas o direito
a Educacdo. Com a aprovacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao-Lei n.
9.394/96, de 20 de dezembro de 1996- a educacdo rural entra no palco das
discussbes politico pedagogicas. Sobre esse tema Leite (2002, p. 54) afirma-nos
que;

A atual Lei de Diretrizes e Bases promove a desvinculacéo da escola rural
dos meios de performance escolar urbana, exigindo para a primeira um
planejamento interligado a vida rural e de certo modo desurbanizado. [...]
Porém, ndo estejam explicitamente colocados, na nova LDB, os principios e

as bases de uma politica educacional para as popula¢des campesinas. [...].
(Grifo nosso)

Apesar da LDB ndo definir claramente os principios para uma politica
educacional do campo, em seus artigos 23, 26 e 28 traz reflexdes acerca da
particularidade da Educacdo Rural (AZEVEDO,; QUEIROZ, 2007). Com a
promulgacao desta lei, inicia-se uma intensa discusséo a respeito da formulacao de
diretrizes especificas para a politica de Educag¢ao Rural. Os movimentos sociais do
campo organizam-se e realizam experiéncias administrativas e pedagdgicas mais
concretas que a da prépria LDB, passando a divulga-las em eventos da area.

Desses eventos, resultou o anseio de organizar uma Educacdo para o

campo, em que a identidade e a realidade rurais fossem consideradas, ou seja,

“(...) em termos de sua cultura especifica, quanto & maneira de ver e de se
relacionar com o tempo, o espaco, 0 meio ambiente e quanto ao modo de
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viver, de organizar familia e trabalho (...)” (KOLLING, NERY; MOLINA,
1999, p. 14).

Tendo como objetivo a reorganizacdo da Educacdo Rural, os camponeses
articulam-se em busca de uma Educagéo do Campo.

Foi nesse sentido que organizagbes campesinas sugeriram que 0 termo
Educacédo Rural fosse substituido por uma nova expresséo, a qual traduzisse a nova
concepgao de Educagéo para o espago e os sujeitos do campo, intitulada “Por uma
Educagdo do Campo”. Assim esta expressao passou a caracterizar a politica
educacional que os moradores do campo idealizavam, ou seja, como projeto
educativo e cultural. Desse modo, 0 que temos atualmente sdo politicas e projetos
especificos para as populacdes que vivem no campo, € ndo mais para os residentes
de areas rurais. A Educacdo para a populacdo rural hoje é tratada sob a
denominacdo de Educacdo do Campo, ela engloba as diferentes praticas da vida
campestre (agricultores, extrativistas, meeiros, posseiros, indigenas, quilombolas,
ribeirinhos, pesqueiros, fazendeiros) e expressa o direito do povo do campo ser
educado no lugar onde vive e pensada desde o lugar onde vivem e com sua
participacdo, vinculada a sua cultura e as suas necessidades humanas e sociais
(FURTADO, 2004).

Apesar disso, ao nos referir sobre o contexto desta pesquisa utilizaremos os
termos Educacdo Rural e escolas rurais. Isso, contudo, nao significa que
desconsideramos as discussfes sobre Educacdo do Campo. Nossa opcao referiu-se
a observacédo de que tanto os alunos, docentes e técnicos, como os moradores da
regido nomeiam a educacéao e a escola utilizando o termo rural. Por conseguinte, 0s
participantes deste estudo se véem e se denominam como moradores e estudantes
de areas rurais.

As inimeras discussfes e a intensa pressdo por parte dos movimentos
sociais do campo sobre o Estado brasileiro por politicas educacionais especificas
resultaram na aprovacdo, pelo Conselho Nacional de Educacdo, das Diretrizes
Operacionais para a Educagdo Basica das Escolas do Campo (Resolugéo
CIME/CEB n°1, de 03 de abril de 2002). Essas diretrizes dispdem em seus
dezesseis artigos orientacfes, que devem ser seguidas para a organizacao das

escolas do campo, de forma que as especificidades desse espaco sejam
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consideradas na elaboracéo de proposic¢des politico-pedagdgicas as quais embasem
praticas de escolarizagdo (SILVA, 2007).

As Diretrizes Operacionais para a Educacéo basica das Escolas do Campo
expressam um novo momento da discussdo nacional sobre o direito da populacéo
rural a educacéo. Os sistemas de ensino, agora, encaram o desafio de assegurar o
respeito as diferengas e, simultaneamente, a universalidade do direto a Educacao
sem, portanto, tomar a escola urbana como referéncia (SOARES et al, 2009).

Apesar desses avancos nos marcos regulatorios, apés oito anos da
divulgacao das diretrizes, os indicadores educacionais das escolas rurais continuam
criticos (altas taxas de analfabetismo, de evasdo e repeténcia e a problematica da
distorcdo idade-série), isso sem considerarmos o0s problemas vinculados a
flexibilizacdo da organizacdo escolar, a organizacdo das escolas multisseriadas, a
precariedade da infra-estrutura, a falta de equipamentos, a formacdo docente
especializada e o transporte escolar. Adiciona-se a esses problemas o fato de que
diversos projetos pedagogicos desenvolvidos nas areas urbanas dos municipios, na
maioria das vezes, ndo reconhecem as especificidades que constituem a
diversidade do campo, e desprezam tradicOes, valores, crencas e identidades
individuais e coletivas em favor de um mundo “Unico”, “educado” e “civilizado” a qual
todos devem ser submetidos. (SOARES et al, 2009).

Diante desse quadro, fica evidente o longo caminho que a Educacdo do

Campo ainda tem a percorrer, para alcancar um nivel de qualidade.

1.3 A Educacgéo Rural no Municipio de Caruaru

De acordo com o Plano Municipal de Educacdo (CARUARU, 2007) a
populacdo rural do municipio de Caruaru € de aproximadamente 40.442 habitantes.
Naquele documento, a educacdo oferecida para essas populacdo € denominada
Educacdo do Campo e € vista como uma modalidade de ensino da Educacédo
Bésica.

De acordo com o Plano, ha no municipio de Caruaru 97 escolas localizadas
em areas rurais. Em 86 dessas escolas, as turmas sao do tipo multisseriadas, ou
seja, uma mesma turma é composta por alunos gque estdo cursando diferentes anos
do Ensino Fundamental, tendo sob responsabilidade um professor polivalente.

Segundo aquele documento, o quantitativo de alunos por cada ano é pequeno, 0



25

que impossibilita a contratacdo de professores que fossem exclusivos de um
especifico ano do Ensino Fundamental.

As escolas rurais do municipio vém privilegiando a metodologia da Escola
Ativa para turmas multisseriadas, o que gerou ao municipio o prémio “Educagéo
Ouro 2005” oferecido pelo Ministério de Educacédo e Cultura (MEC), como cidade
que vem desenvolvendo uma metodologia especifica para a realidade encontrada no
campo.

O Programa Escola Ativa tem um modelo pedagdgico baseado em
abordagens realizadas em outros paises da América Latina, como por exemplo, a
Escuela Nueva na Colémbia em 1975. No Brasil, a Escola Ativa iniciou-se com o
Projeto Nordeste do Ministério da Educacao - MEC — em 1997 e foi posteriormente
adotado pelo Fundo de Fortalecimento da Escola — FUNDESCOLA (BRASIL, 2005).

O Programa possui uma estratégia metodologica voltada para classes
multisseriadas no campo, e tem como objetivo & melhoria da qualidade de ensino e
eficiéncia da educacdo em escolas multisseriadas campesinas. De acordo com as
Diretrizes para Implantacdo e Implementacdo da estratégia metodoldgica Escola
Ativa (BRASIL, 2005), esse Programa estd fundamentado nas concepc¢bes de:
aprendizagem ativa centrada no aluno e em sua realidade social, professor como
facilitador e estimulador, aprendizagem cooperativa, gestao participativa da escola,
avaliacao continua e no processo; e promocao flexivel.

O Programa Escola Ativa propfe-se a desenvolver um curriculo relacionado
com a vida, de acordo com o ritmo de aprendizagem do aluno, com calendérios e
sistemas de aprovacdo e avaliacdo flexiveis, uma relagdo mais estreita entre as
escolas e a comunidade e a formacdo de valores democratico e participativos por
meio de estratégias vivenciais. Para isso, combina, na sala de aula, uma série de

elementos e de instrumentos de carater pedagdgico e administrativo que sao:

Guias de Aprendizagem: contemplam a concep¢dao curricular proposta para
classes multisseriadas, situadas no meio rural, enfatizando a auto-
aprendizagem como principio educativo possibilitando que os alunos
avancem no seu ritmo préprio durante o processo ensino aprendizagem e
de forma autbnoma. Os conteldos das diversas &reas curriculares esté@o
divididos em médulos de aprendizagem.

- Trabalho em Grupo: assegura a troca de conhecimentos e debates,
estimulando o espirito participativo e de colaboracdo. Alunos organizados
em pequenos grupos trabalhando em conjunto ou com o professor, de
maneira autbnoma, assumindo a responsabilidade pela sua aprendizagem,
pesquisando e buscando informac¢des em outros materiais instrucionais e na
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vida real, orientados pelo professor, pelos colegas e pelos guias de
aprendizagem.

- Cantinhos de Aprendizagem: espacos estabelecidos na sala de aula com
recursos didaticos variado para cada area basica do plano de aula, onde os
alunos podem desenvolver atividades que envolvem manipulacao,
observacdo e comparacdo de objetos ou a realizacdo de experimentos,
pratica ou pesquisa. E nesse espaco que o aluno também se torna co—
responsavel pela organizacéo e conducgédo da aprendizagem colaborativa.

- Governo Estudantil: trata-se do processo de escolha da representacéo dos
alunos (presidente e vice-presidente) e sua participacdo ativa na gestdo da
escola. Por meio de voto direto, a escolha dos representantes viabiliza e
legitima a participagéo ativa e democratica dos alunos na gestdo da escola,
guer na parte administrativa, quer na pedagdgica.

- Participacdo da Comunidade: o modelo promove relacdes estreitas com a
comunidade com atividades curriculares relacionado & sua vida diaria e seu
ambiente natural e social, visando a formacgéo integral do aluno. (Brasil,
2005, p.19-20)

Apesar dessas pfopostas e instrumentos de carater inovador, esse Programa
apresenta algumas limitacdes, no que se refere aos Guias de Aprendizagem. Por
exemplo, Alves e Monteiro (2008) ao analisarem os Guias da disciplina de
Matematica perceberam que eles ndo atendiam aos padrbes de qualidade
estabelecido pelo Programa Nacional do Livro Didéatico (2007). Além disso, segundo
esses autores os Guias de Aprendizagem abordavam o rural priorizando atividades
relacionadas a agricultura, utilizando imagens com sitios e produtos agricolas. No
entanto nessas imagens, encontravam-se personagens relacionados ao Campo de
maneira pejorativa (por exemplo, pessoas em situacao financeira desfavorecidas).

O Plano Municipal de Educacdo (CARUARU, 2007) aponta que 0s principais
problemas enfrentados pelas escolas rurais de Caruaru sao:

. Professores, em sua maioria, sem a préatica de atuagcdo em turmas
multisseriadas;

Oferta de vagas em nimero insuficiente para o a Educagéo Infantil;
Insuficiéncia de bibliotecas e videotecas;

Falta de conteldos inerentes a Educacao do Campo;

Insuficiéncia de professores de Educacéo Fisica;

Insuficiéncia de Ensino Médio na zona rural (p.61).

BN

O referido documento discute, ainda, que devido a economia rural do
municipio ndo estar ligada apenas a agricultura, mas também a producdo de
confeccdes, e ao fato dessas atividades econdbmicas serem caracteristicas das
areas rurais de Caruaru, a Secretaria de Educacdo do Municipio estabeleceu
Diretrizes para Educacdo Campo adequadas a essa realidade. Assim, as Diretrizes

sao:
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a) O direito de aprender, mediante acesso e permanéncia na escola
rural em igualdade de condigBes com a zona urbana;

b) Promocdo de adaptacfes necessarias, quando conveniente, as
peculiaridades da vida rural;

c) Politica de formacdo continuada aos professores da zona rural,
privilegiando praticas em turmas multisseriadas;

d) Ampliacao de oferta das quatro séries regulares, quando possivel, em
substituicdo as classes isoladas e unidocentes;

e) Elaboracdo da proposta pedagogica que privilegie as caracteristicas
do espaco rural;

f) Difundir a proposta da Escola Ativa (p.62).

Apesar de no Plano Municipal de Educagdo (CARUARU, 2007) aparecer o
discurso da importancia de considerar a diversidade, a cultura e as peculiaridades
da vida do campo no estabelecimento das Diretrizes e no tratamento oferecido a
Educacdo no Campo, na propria Matriz Curricular da secretaria municipal, para o
Ensino Fundamental, tal consideracédo néo se faz explicita. A Instrucdo (CARUARU,
2002), que regulamenta como deve ser vivenciada, nas escolas da Rede Municipal,
a Matriz Curricular, a parte diversificada do curriculo contempla apenas o ensino de
Lingua Moderna — Inglés - e ndo dispde sobre a adocao de conteldos especificos
para as escolas de é&reas rurais. Aquele documento também ndo se refere
explicitamente as articulacdes entre tais conteddos com as areas do conhecimento
que fazem parte do nucleo comum do curriculo (Lingua Portuguesa, Matematica,
Ciéncias, Historia e Geografia).

A matriz curricular do Municipio de Caruaru é Unica e deve ser utilizada em
todas as escolas da Rede Municipal de Ensino, sejam de areas urbanas ou rurais. E
como naquela Matriz estdo ausentes especificacbes para a Educacdo Rural,
percebe-se a invisibilidade do espaco rural nos marcos regulatérios do Municipio.

Da mesma maneira que se observa a auséncia de especificacdes sobre os
contextos rurais no curriculo do municipio, inexiste no curriculo de Matematica de
Caruaru o bloco de conteddos Tratamento da Informacdo. Segundo o documento
denominado de “Kit Pedagogico” (CARUARU, 2001), as escolas devem trabalhar a
area de conhecimento de Matematica a partir dos blocos de contetdos: Nimeros e
Operacdes; Espaco e Forma; e Grandezas e Medidas. Nos conteudos sugeridos por
esse livro que fazem parte dos “trés” eixos do conhecimento matematico abordados
nos PCN, também néo identificamos conteudos relativos a de Estatistica. Esse
referido documento foi elaborado pela Secretaria de Educacdo de Caruaru e

distribuido nas escolas da Rede Municipal de ensino, nele sdo abordados os marcos
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legais do Municipio para a Educacao no que se refere ao Regimento Escolar, Matriz
Curricular, Proposta Pedagdgica a e Plano de Desenvolvimento Escolar.

Diante desse quadro, percebe-se a necessidade de se discutir elementos do
ensino que sdo oferecidos nas escolas rurais, na tentativa de buscar-se o téo
almejado ensino de qualidade que respeita as diferencas e as especificidades do
espaco rural.

Algumas pesquisas tém sido realizadas nas escolas rurais desse municipio,
na tentativa de trazer reflexdes a respeito dos processos de ensino e aprendizagem
de Matemética nessas areas.

O grupo de pesquisadores do PREMATER (Projeto Reconceptualizando e
usando recursos para o ensino de Matematica em escolas rurais) discute o uso de
recurso em realidades sécio-culturais poucos investigadas, tais como as escolas
rurais (MONTEIRO, 2007).

Esses pesquisadores abordavam o ensino de Matematica nas realidades
rurais a partir das discussfes de Adler (1999; 2000a; 2000b; 2001) sobre recursos,
engquanto elemento humano, material ou cultural pelo qual o ensino e aprendizagem
da Matemética sdo mediados.

Melo, Leitdo e Alves (2007) tracaram um perfil de professores de &reas rurais
e identificaram a formacéo precéria de tais docentes, uma vez que 25% deles nao
possuia a formag¢do minima para lecionar nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Esses autores perceberam ainda que os professores tem uma visdo de que o
fracasso da Matematica nas escolas rurais esta atrelado a falta de recursos
materiais disponiveis nestas instituicbes e a falta de capacitacdo para seus
docentes. As autoras consideram que a formacdo continuada de professores seria
um importante instrumento para a re-conceituacdo de recurso para 0 ensino de
Matemética nessas escolas rurais.

Monteiro, Asseker e Farias (2007) investigaram a concepcao de professoras
sobre recurso no ensino de Mateméatica em escolas rurais e perceberam que as
professoras, em seus discursos, conceituam recurso apenas como elemento
material, entretanto, os autores identificaram, através de observacdes de aulas, que
tais docentes utilizam outros recursos, como 0s humanos, por exemplo. Além disso,
0S autores perceberam ainda que as aulas das professoras eram baseadas em

experiéncias e praticas oriundas de escolas urbanas.
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Baseados em Adler (2000) os autores consideram a formacao continuada de
professores como um instrumento para provocar reflexdes e discussdes acerca de 0
gue Sao recursos, e como utiliza-los nas salas de aula.

Alves e Monteiro (2008) analisaram como uma colecédo de livros didaticos do
projeto Escola Ativa que era utilizado em areas rurais abordavam os Eixos do
curriculo de Matematica e como as atividades propostas nessa cole¢do abordavam
a realidade campesina. Os autores perceberam que os livros ndo atendem a critérios
nacionais de qualidade (estabelecidos pelos Programa Nacional do Livro Didatico -
PNLD) sobretudo no que se refere aos Eixos do curriculo de Matematica. Os livros
didaticos analisados ndo apresentam atividades significativas e que considerem as
praticas do cotidiano rural dos alunos.

Em outra pesquisa Asseker e Monteiro (2008) investigaram a
reconceptualizacdo de recursos de docentes de escolas rurais em situacdo de
formacéo continuada. Com uma metodologia que envolvia a formagéao de grupo focal
com 21 professoras participantes, os autores perceberam que o0s professores
apresentam uma relacdo dificii com os conhecimentos de Matematica e que
terminam por transferir essa relagcéo para sua prética de sala de aula.

Monteiro e Alves (2008) investigaram a concepc¢ao de pais de alunos de
escolas rurais sobre recursos no ensino de Matemética. Os participantes do estudo,
de uma maneira geral, consideram que a sala de aula esta permeada de recursos
que vao desde ao papel e lapis até o “gostar de ensinar” da professora. Para os pais
a dimensdo humana do recurso é mais importante no ensino, entretanto, na
Matematica as “contas” e a “tabuada” sdo recursos essenciais no processo de
ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento.

Macédo (2010) analisou a concepcéao de estudantes do campo sobre recursos
para aprender Matematica. A partir de uma metodologia que envolvia trés atividades
distintas: na primeira o estudante desenhava uma aula de Matematica em que ele
tinha aprendido o que foi ensinado pelo professor. Na segunda atividade o estudante
se imaginava como professor e explicava como seria uma aula de Matematica se ele
fosse o docente e por ultimo o estudante opinava sobre o0s recursos apresentados
em uma escola rural em terceira dimensao, previamente construida em um software
especifico, num computador portatil. A autora percebeu que a concepcdo das
criancas sobre a Mateméatica estava vinculada a resolugdo de “contas”. Que a

concepc¢ao de ensino dos estudantes que guiavam suas aulas imaginarias indicava



30

um ensino com resolugbes mecanicas de contas no quadro e giz e tarefas de
memorizacdo. Os estudantes concebiam que as atividades em grupos e o uso de
determinados recursos materiais como o livro didatico e o dbaco, contribuiam com o
ensino de Matematica, apesar de suas falas sempre indicarem o uso efetivo desses
recursos.

A autora conclui seu estudo afirmando a importancia de se realizar um
trabalho de re-concepcdo de ensino e aprendizagem sobre a Matematica junto a
professores e estudantes de escolas do campo. Uma vez que, na escola, enquanto
contexto social a qual a crianga pertence, uma intervencdo nesse sentido pode
influenciar de uma maneira diferente a concepc¢éo desses estudantes.

Farias (2010) analisou o acompanhamento pedagdgico, na area de
Matematica, oferecido aos professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental
de escolas rurais. Os dados de pesquisa foram coletados junto a quatro
supervisores locais, duas supervisoras regionais e quatro professoras que fazem
parte de escolas rurais. Os resultados indicaram que 0 momento de
acompanhamento pedagdgico se constituiu como um importante instrumento para a
formacao continuada de professores, na medida em que pode oportunizar reflexdes
sobre as acfes. Por meio de sugestbes e de conversas pessoais 0s professores
compartilham suas duvidas e necessidades com 0s supervisores, esses
profissionais, juntos, desenvolvem acfes para superar os obstaculos encontrados.
As andlises das aulas indicaram que algumas das sugestfes sao postas em pratica,
entretanto, as concepcdes das professoras sobre a Matemética ainda séo
permeadas por discursos que representam dificuldades com o ensino dessa
disciplina.

A autora conclui seu estudo afirmando que os momentos de reflexdo
produzem praticas de ensino aperfeicoadas, principalmente, quando oportunizados
no proprio ambiente escolar, uma vez que acontecendo assim, as professoras
podem refletir a partir de suas praticas e de seus planejamentos.

Refletindo sobre essas pesquisas realizadas e sobre o que foi discutido a
respeito da Educacédo no Campo percebe-se que a escola rural, bem como 0s seus
atores, constitui-se num espaco de investigacdo importante. Em que as praticas de
ensino merecem ser estudadas na tentativa de contribuir para a valorizacdo da
identidade dos povos residentes naquelas localidades assim como para elevar a

qualidade do ensino em geral e em particular o de Matematica, oferecido nessas
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escolas e que had muito tempo vem sendo objetivado. Uma das maneiras de
provocar mudancas na realidade dessas escolas pode se da através da insercdo da
tecnologia informatica no trabalho de sala de aula. E sobre esse aspecto que

trataremos no proximo capitulo.
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CAPITULO 2 AS NOVAS TECNOLOGIAS

O objetivo principal desta pesquisa é analisar como estudantes dos anos
iniciais do Ensino Fundamental de areas rurais interpretam graficos através do
software TinkerPlots. No entanto, para realizar essa analise, consideramos
importante discutir alguns elementos referentes a introducdo do computador nas
escolas brasileiras, aos softwares educacionais, a insercdo desses instrumentos no
ensino de Estatistica e algumas pesquisas que utilizaram tecnologia informatica no

trabalho com Estatistica.

2.1 Tecnologia Informética e Educagéao

Atualmente na sociedade, as tecnologias de informacdo e comunicacao
invadem diversas esferas das tarefas humanas. Computadores sdo encontrados, por
exemplo, dentro do nosso lar, no nosso lazer, no nosso trabalho, quando vamos as
compras, no esporte, na agricultura e na medicina. Eles estdo presentes em nossas
vidas e assumem responsabilidades funcionais numerosas. A imprensa e a televisédo
anunciam todos os dias descobertas, inovagdes, produtos e processos que a ciéncia
e a tecnologia colocam a disposicdo de nossa sociedade. Diante dessa inovadora
realidade, novas compreensbes de homem e sociedade estdo sendo
(re)estabelecidas e acalentam discussbes e debates sobre a introducdo dessa
moderna tecnologia nas mais diversas areas da atividade humana. Autores como
Levy (1999), Castells (2000) e Alarcao (2005) discutem essa nova realidade e
apresentam termos que definem nosso contexto atual. Para Lévy (1999) a sociedade
atual é a Sociedade do Conhecimento, pois € uma nova relacdo que a sociedade
tem com o saber, ou seja, as novas formas de aprender, transmitir e produzir
conhecimentos. Castells (2000) sugere o termo Sociedade em Rede enquanto que
Alarcdo (2005) sugere a designacao de um novo termo Sociedade da Aprendizagem

para traduzir a sociedade atual, conforme o extrato a sequir:

Esta era comecou por se chamar a sociedade da informagcédo, mas
rapidamente se passou a chamar sociedade da informacdo e do
conhecimento a que, mais recentemente, se acrescentou a designacdo de
sociedade da aprendizagem. Reconheceu-se que ndo ha conhecimento
sem aprendizagem. E que a informacdo sendo uma condigdo necesséria
para o conhecimento, ndo € condicao suficiente [...]. A informacao, se nao
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for organizada ndo se constitui em conhecimento, ndo € saber, e ndo se
traduz em poder (ALARCAO, 2005, p.15-16)

Um setor da sociedade, que é diretamente afetado por essa discusséo € a
escola. Nessa instituicdo, diversas sdo as inquietacdes sobre a introducdo da
tecnologia informéatica dentro das atividades escolares, e de que modo o computador
pode auxiliar a atividade de sala de aula. Na realidade brasileira, entretanto, essa
introducdo ndo é uma questdo simples. Muitos séo os problemas enfrentados nas
escolas, que merecem atencdo prioritdria ante a insercdo das inovacdes
tecnoldgicas, a exemplo das altas taxas de evaséo e retencdo ja desde 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental; estrutura fisica deficitaria; baixa qualificacdo do
docente; baixa qualidade de ensino. Sobre esse aspecto Almeida (1987) e Calderon
(1987) salientam que somente ao se procurar identificar os problemas que afetam a
Educacao e de se avaliar previamente a contribuicdo desse recurso tecnolégico para
a solucdo dos problemas educacionais, faz-se entdo importante introduzir o
computador no ambiente escolar.

Desde o inicio da Politica de Informatica Educativa, na década de 1980,
guando se buscou desenvolver mecanismos para inserir o computador nos
processos de ensino e de aprendizagem, na expectativa de que com essa insercao
pudesse se garantir um ensino de qualidade, o computador esteve atrelado aos
problemas educacionais brasileiros, porém ele era, e ainda é por muitos,
considerado a solucédo para tais problemas. Desde aquela época, acreditava-se que
o simples investimento em tecnologia educacional proporcionaria solucbes para
problemas de natureza politica.

Apesar dessa aparente funcdo de solucionador de problemas, a insercao da
tecnologia informética nas escolas ocorreu devido, principalmente, aos interesses de
pessoas vinculadas ao aparato burocratico, e ndo aos dos profissionais em
Educacao, as quais tinham a intencdo de formar, méo-de-obra capacitada para o
trabalho nas industrias informaticas, que naquela época estavam em expanséo
(OLIVEIRA, 1997).

Ademais os motivos que fizeram o computador adentrarem em nossas
escolas, € necessario ter-se clareza que hoje esse recurso tecnologico tem
influéncia constante sobre a sociedade, e sua introducdo dentro do cenario escolar
ja ndo é algo discutivel, pois pessoas participantes dos diversos contextos sociais

estdo tendo um crescente acesso a computadores como ferramenta de trabalho.
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Nas periferias das grandes cidades brasileiras, mesmo considerando as limitadas
condigbes soOcio-econdmicas, cada vez mais, diversas organizagbes, inclusive
escolas publicas, estdo oferecendo as criancas e aos adolescentes das classes
menos favorecidas uma introdu¢cdo ao uso de computadores (ALMEIDA, 1987).
Além disso, as chances que hoje temos para conseguir acompanhar os movimentos
do mundo estdo diretamente ligadas ao adaptar-se a complexidade que 0s avangos
tecnolégicos impdem a todos, indistintamente (GREGIO, 2010).

Esse fato indica que independente da razédo que fizeram as escolas tornarem-
se informatizadas e do papel que o computador possuia dentro desse contexto, o
contato crescente que 0s alunos possuem com 0s recursos tecnoldgicos, devido a
invasdo que esses aparatos tiveram em suas vidas cotidianas, requerem que
medidas sejam tomadas. E, assim, garantir a ado¢do de tais instrumentos
computacionais na préatica educacional e desse modo possibilitar aos estudantes,
principalmente aqueles provenientes de grupos minoritarios, a inclusdo na sociedade
informatizada.

Entretanto a adocdo das novas tecnologias pela instituicdo escolar ndo se
restringe a uma simples disseminagcdo de computadores nas escolas brasileiras,
mas acima de tudo, questionar as praticas pedagdgicas, o papel do professor para a
efetiva integragéo, bem como discutir e refletir sobre as diferentes possibilidades e
contribuicdes do uso desses recursos para a melhoria da Educacdo. (GREGIO,
2010).

2.2 Tecnologia Informética: Os Softwares Educativos

Como discutido anteriormente, a informatica vem adquirindo relevancia cada
vez maior no cenario educacional, e trazendo contribuicbes impares quanto
instrumento de aprendizagem. O computador é o simbolo e principal instrumento do
avanco tecnoldégico que chega as escolas. Atrelados aos computadores estdo 0s
softwares, que fazem desse instrumento uma midia tdo necessaria nas praticas
educacionais de ensino e aprendizagem, uma vez que sem a presenca desse
recurso digital, o computador seria apenas uma caixa plastica vazia, destituida de
suas operacionalidades (rapidez, plasticidade, simulacdo, dinamicidade,

interatividade) que hoje o caracterizam.
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Mas o que sao softwares? Ou melhor, o que sdo softwares educacionais? A
visdo, cada vez mais genérica na comunidade de informética educativa, é que todo
programa que utiliza uma metodologia que o contextualize no processo ensino e
aprendizagem, pode ser considerado educacional (GIRAFFA, 1991). Dessa maneira,
segundo essa perspectiva, € educativo todo software que for elaborado para ser
utilizado no ambito educacional, e, portanto seguem uma concepc¢ao de Educacao.

Loureiro (1993) equipara os softwares educativos aos livros didaticos e afirma

gue ambos séo:

Instrumentos de apoio a pratica de ensino e auxiliares nas relagdes didéatico
- metodoldgicas que se estabelecem entre aluno e professor e as
caracteristicas esperadas de um produto desta natureza sdo fartamente
exploradas por eminentes tedricos pedagogos ou vinculados estreitamente
a Educacéo. (p.43)

Tais concepcdes, apesar de diferentes, se complementam, ja que, software
educacional pode ser conceituado como recurso informético criado para fins
educacionais, o qual auxilia o professor nas relacées estabelecidas por ele com os
alunos e na forma de abordar os contetdos.

Devido a grande atracdo que causam nas criancas e de sua utilidade no
espaco escolar, ha no mercado um grande numero de softwares aplicados a
Educacao, que trabalham diversos contetudos pertencentes as diferentes areas do
saber e com os mais diferentes objetivos. Por esse motivo, diversos estudos
abordam a qualidade e a avaliacdo de softwares educacionais (GOMES et al, 2002;
LOUREIRO, 1993) na tentativa de oferecer informacdes que auxiliem pesquisadores
e professores no momento em que forem escolhé-los.

Campos e Campos (2001) ressaltam que os softwares educacionais devem
ser escolhidos e elaborados de acordo com a teoria de aprendizagem que
diferenciam cada ambiente educacional. Pois segundo Gomes et al (2002) “nédo se
faz uma proposta de ensino para se usar um software; ao contrario, escolhe-se o
software em funcéo da proposta de ensino adotada” (p.02).

Os softwares educacionais podem ser classificados em abertos e fechados.
Os softwares fechados sédo do tipo tutorial, ou seja, softwares que se constituem
como uma versao computacional da instru¢éo programada os quais instruem o aluno
como se aquele fosse um tutor em contato individual com o estudante. Através de

um conjunto de informagfes e de uma série de exercicios de repeti¢cdo, elaboradas
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por especialistas na area, os tutoriais tem o papel de fazer com que o usuario
memorize o contetdo abordado, ndo necessitando da presenca do professor. O
software tutorial € o mais encontrado no mercado e mais utilizado em instituicdes
gue seguem a concepcao tradicional de ensino.

Nos softwares abertos, a relacdo homem-maquina é diferente, pois o
computador é o tutelado, entdo fica sob a responsabilidade do aluno programar as
acdes e manipular os comandos. Nesse tipo de software o professor tem papel
fundamental, ao planejar as acfes, dar informacdes e fazer questdes, contribuindo
dessa maneira para o desenvolvimento cognitivo do aluno. Um exemplo desse tipo
de software € o da linguagem LOGO de Papert (1980) e do TinkerPlots de Konold e
Miller (2001), que ser& apresentado mais adiante.

Outros tipos de classificacbes podem ser encontradas, e enfocam diferentes
aspectos dos softwares como o grau de iniciativa que esses aplicativos oferecem ao
aluno (CAMPOS; CAMPOS, 2001), ou os parametros meramente técnicos do
software, este tipo de classificacdo é de vital importancia para que eles sejam
lancados no mercado, com qualidade, e usados por muitos professores em suas

salas de aula.

2.3 A Tecnologia nos Processos de Ensino e Aprendizagem de Estatistica

A integracdo de computadores e softwares no processo de ensino e
aprendizagem de Estatistica e as potencialidades dessas novas tecnologias vém
sendo discutida ha tanto, pelo menos desde 1996 na Conferéncia da International
Association for Statistical Education (IASE), que reuniu pesquisadores de diferentes
paises para discutir os softwares estatisticos existentes e o significado de ensinar e
aprender Estatistica através de novas tecnologias e ambientes computacionais
(GARFIELD; BURRIL, 1997). Hoje, essas potencialidades (dinamicidade,
velocidade, grande capacidade de armazenamento e processamento de dados) ja
sdao bem conhecidas, contudo n&o significa que outros recursos possam ser
utiizados de uma maneira conjunta com as novas tecnologias, nem que eles
estejam isentos de investigacdes sobre se sua utilizacédo € realmente eficaz. Apesar
disso é evidente que o0s computadores tém contribuido para uma maior

complexidade e sofisticacdo das possiveis atividades de sala de aula.
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De fato, com a insercdo do computador, e mais precisamente dos softwares
estatisticos, muda-se a maneira de se “fazer” Estatistica, pois as simulacdes e
representacbes, que o0s programas de computador sdo capazes de realizar,
possibilitam uma nova e mais significativa maneira de se trabalhar os conceitos
principais de estatisticos.

Para Mills (2002) a aprendizagem em Estatistica com o uso de computadores
pode beneficiar os estudantes, uma vez que eles tém que desenvolver suas proprias
compreensdes dos conceitos estatisticos. Envolvidos com a tecnologia o0s
estudantes estao ativamente ligados em suas aprendizagens, tém a oportunidade de
aprender pela suas préprias ideias e pelas simulacbes de experiéncias que o0
computador promove, tornando-se assim aprendizes mais independentes e
resolvedores de problemas.

As potencialidades trazidas por essa nova ferramenta pode conduzir a
mudancas significativas no modo de aprender e ensinar Estatistica. Para a
aprendizagem, o computador pode proporcionar um ambiente de resolucdo de
problemas que permite o estudante experimentar e explorar diversos elementos e
conceitos estatisticos. O estudante seria o proprio condutor de sua aprendizagem,
pois responderia suas proprias questbes e exploraria as varias alternativas para
resolvé-las. A tecnologia também pode oferecer aos alunos a oportunidade de
realizar investigacdbes com questbes reais além de proporcionar uma ampla
experiéncia com manipulacdo e representacdo de dados se comparada aos modelos
antigos de trabalho de classe (BIEHLER, 1995 apud GARFIELD; BURRIL, 1997).

Para a maneira de se ensinar Estatistica o computador também trouxe uma
micro-revolucdo que para Hawkins (1990 Apud GARFIELD; BURRIL, 1997) ndo esta
estritamente ligada ao computador em si, mas por esse ter se tornado um recurso
fisicamente disponivel para uma quantidade cada vez mais crescente de pessoas, e
pelo desenvolvimento de uma linguagem natural e utilizacdo de software de interface
grafica. Ainda assim, o computador proporciona uma diminuicdo do tempo que o
professor gasta para planejar maneiras de fazer calculos manuais mais faceis e do
proprio calculo, e oferece uma gama de novos processos estatisticos que podem ser
utilizadas para coletar, analisar e interpretar dados.

Taylor (1980) definiu trés tipos de softwares para o ensino de Estatistica: o
primeiro tipo seria uma espécie de ferramenta (tool software) para se fazer

Estatistica, e que sdo 0s pacotes estatisticos (como SPSS, MINITAB, DataDesk) que
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sdo utilizados para fazer andlises estatisticas e representacfes gréficas dessas
analises; um segundo tipo é denominado de software tutorial (tutor software) que é
utilizado para se “mostrar’ Estatistica, ou seja, fazer simulacbes de conceitos, de
distribuicbes amostrais. O terceiro tipo € chamado de tutee (tutee software) que
permite que o aluno aprenda sobre Estatistica por meio da “instru¢do” de um
computador. As vezes, esse Ultimo tipo de software é utilizado para reproduzir a
maneira que se usa para ensinar estatistica, antes da chegada dos computadores.
Além desses softwares, existem aqueles que ndo sao estatisticos mais podem ser, e
sdo, utilizados frequentemente para trabalhar conceitos estatisticos como o Excel e
o TinkerPlots.

Além dos softwares, existem outras tecnologias que podem ser utilizadas para
tornar aprendizagem de Estatistica mais significativa, proporcionando, assim, a
construcdo de conceitos e saberes por parte dos alunos como a internet e seus
ambientes gratuitos (laboratorios virtuais, diarios virtuais, grupos de discussao, férum
de opinido, bibliotecas digitais, sitios de pesquisa, sitios de busca na internet, etc),
as planilhas eletrdnicas e as calculadoras estatisticas (BRIGNOL, 2004).

Para o ensino e aprendizagem de gréficos, o desenvolvimento da tecnologia
foi também bastante positivo, pois 0 computador proporcionou que menos tempo
fosse gasto na construcdo dos graficos, resultando dessa forma mais espaco para a
sua interpretacdo. Foca-se entdo a atencdo para questbes mais substanciais,
buscando e interpretando padrdes e tendéncias nos dados e nas descobertas do
que esta sendo comunicado.

Com as inovagdes que a tecnologia trouxe para o ensino de Estatistica,
algumas pesquisas estdo sendo desenvolvidas e investigam o processo de ensino e
aprendizagem especificamente em Estatistica, com as tecnologias de informacao e

comunicacdo. Na subsec¢do seguinte, nés discutiremos algumas dessas pesquisas.
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2.4 Alguns Estudos sobre a Estatistica e as Novas Tecnologias

Na reviséo da literatura, encontram-se alguns estudos que tém como cerne de
sua questdo investigativa 0s conceitos estatisticos e a utilizacdo de tecnologias,
mais especificamente softwares. Essas pesquisas estao relacionadas aos niveis de
ensino Fundamental, ensino Médio e as que envolveram a participacdo de
professores. Dessa forma, através desses estudos, procurou-se identificar aspectos
que pudessem contribuir com esta pesquisa, a qual procurou investigar entre
estudantes do quinto ano do Ensino Fundamental de uma escola rural o processo de
interpretacdo de graficos a partir da utilizacdo do software TinkerPlots

Santos (2003) realizou um estudo com o objetivo de investigar o0 modo que
ocorre 0 processo de formacdo e desenvolvimento de conceitos matematicos
referentes ao Bloco Tratamento da Informacao por parte do professor, com o auxilio
do ambiente computacional. A autora faz uma discussdo sobre a presenca dos
graficos e a importancia de sua representacéo, analisando sob os pontos de vista da
midia, do ambiente computacional e da pratica escolar.

A pesquisa € um estudo de caso, cuja metodologia adotada foi “Teacher
Development Experiment” — TDE — realizado com uma professora dos anos iniciais
do Ensino Fundamental da cidade de S&o Paulo. Os dados foram coletados a partir
de instrumentos diagnoésticos que consistiram em testes realizados com papel e lapis
e no computador, bem como entrevistas. Esses instrumentos fora aplicados no inicio
e no final da pesquisa.

O primeiro momento da pesquisa — a formacéo - periodo em que a professora
dedicou-se exclusivamente aos estudos dos conceitos elementares da Estatistica, e
segundo momento da pesquisa — a atuacdo — periodo em que a professora deixou
de ser professora-aluna para atuar junto com outras professoras na elaboracéo de
suas aulas, preparou suas proprias atividades, e, na sala de aula, desenvolveu
atividades a respeito dos conhecimentos elementares de Estatistica.

Os resultados fizeram com que Santos (2003) concluisse que a coleta e
organizacdo de dados em tabelas apresentam uma importante etapa no estudo de
um conjunto de dados, e que o computador, em especial o Tabletop, pode contribuir
de forma significativa para o entendimento dos graficos e tabelas extraidas da
manipulacdo desses dados. Porém, ao mesmo tempo que o Tabletop pode ser um

agente facilitador da aprendizagem dos conhecimentos estatisticos, 0 uso
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inadequado de um de seus recursos pode atrapalhar o estudo de uma
representacéo dos dados e o desenvolvimentos de outros conceitos.

Lima (2005) investigou as contribuicdes de uma intervencéo de ensino para a
introducdo do conceito da média aritmética, para alunos da 42 série do Ensino
Fundamental (que corresponde ao 5° ano atualmente), em um ambiente
computacional, utilizando o software Tabletop. O estudo seguiu o modelo pré-
teste/intervencéo/pés-teste, em um delineamento quase experimental, com dois
grupos de alunos (experimental — GE — e controle — GC).

O referencial tedrico para as atividades constituintes da intervengéo de ensino
foi a teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1982), para as atividades
realizadas com os estudantes foram os niveis de compreensdo de graficos
propostos por Curcio (1987) e para as propriedades de média aritmética, as
propostas por Strauss e Bicheler (1988). Os resultados mostraram que o
desempenho do GE foi superior ao desempenho do GC, tanto no conceito de média
aritmética, quanto na leitura e interpretacdo de grafico de barras. O que levou a
inferir que o emprego do software Tabletop possibilitou ao aluno a descoberta de
propriedades e relacdes envolvidas no Campo Conceitual constituido pela média
aritmética e pela leitura e interpretacdo de graficos de barras.

Vieira (2008) abordou a Andlise Exploratéria de Dados com alunos do
segundo ano do Ensino Médio, a fim de estudar as interacfes entre os alunos e um
ambiente computacional e que no caso foi o software de Estatistica Dindmica
FATHOM. Para isso a autora elaborou uma sequéncia didatica de atividades
desenvolvidas com o uso do software, com base nos pressupostos da Engenharia
Didatica (ARTIGUE, 1988). A sequéncia foi dividida em duas partes. Na parte A da
sequéncia, foram realizadas as atividades de familiarizacdo, em que o0s alunos
entram em contato com o software Fathom e desenvolvem as atividades propostas a
partir de um banco de dados que eles inserem no software. E na parte B da
sequéncia os alunos sao solicitados a preparar um relatério composto por tabelas,
graficos e textos explicativos, visando a determinar as principais caracteristicas de
um determinado grupo de estudantes. Antes da sequéncia, Vieira (2008) aplicou um
teste diagnostico com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos
estudantes, relativos aos conhecimentos estatisticos.

O desenvolvimento da sequéncia didatica mostrou que as interacdes com o

ambiente informatizado e com o0s grupos, na articulagdo dos diferentes tipos de
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representacdo, contribuiram para a compreensdo de conceitos como média
aritmética e mediana, e também com a analise e interpretacdo de gréficos de
colunas e de pontos (Dot-Plot). No entanto, essas variaveis ainda foram insuficientes
na compreensao de medidas como os quartis, e do grafico Box-Plot. Vieira percebeu
a importancia da articulacdo dos diferentes tipos de registro de representacéo
semiodtica, como entre tabelas e gréficos, representacdo numérica e gréfica de uma
medida como a média ou a mediana, para a compreensdo desses conceitos pelos
alunos. A utilizacdo do ambiente computacional possibilitou, também, aos alunos a
articulacdo de diferentes representaces de um mesmo objeto, além de permitir a
visualizacdo simultdnea desses varios registros, propiciando a obtencdo de um
maior nimero de informacdes sobre os dados.

Silva (2008) também desenvolveu uma pesquisa similar com o objetivo de
investigar quais as contribuicbes que uma intervencdo de ensino, pautadas em uma
situacdo contextualizada, trazem para a formacédo de conceitos elementares de
Estatistica, porém com alunos do 2° ano do Ensino Médio tendo como ferramenta
um ambiente computacional — Tabletop.

Participaram da pesquisa duas turmas do 2° ano do ensino médio de uma
escola estadual da cidade de S&o Paulo, que foram escolhidas dentre trés turmas
dessa escola através da aplicacdo de um teste. A pesquisa foi de cunho quali-
guantitaitvo e seguia um delineamento quase experimental, com dois grupos: Grupo
experimental - GE — e Grupo Controle — GC, no formato: pré-teste — intervencao. Na
intervencao, os alunos do grupo experimental visitaram a exposi¢cédo de Leonardo da
Vinci — “A exibicdo de um Génio” focando o homem Vitruviano, que explora as
diversas proporcdes do corpo humano. No pés-teste, porém foi complementada por
uma analise qualitativa dos protocolos e dos episddios das atividades executadas
durante a intervencéo de ensino.

Os resultados mostraram que 0 grupo experimental apresentou um
desempenho estatisticamente superior no pés-teste, e esse resultado aliado aos
resultados da avaliacédo qualitativa fez o autor concluir que a intervencgéo de ensino,
baseado num trabalho contextualizado, ofereceu condi¢gbes para uma aprendizagem
significativa dos conceitos estatisticos.

Freitas (2010) realizou uma pesquisa onde procurou investigar o nivel de
letramento estatistico de duas professoras do Ensino Médio que trabalhavam com

Estatistica Descritiva em sua pratica docente (SHAMOS,1995). Assim como 0 uso
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do material de apoio, o software de Estatistica Dinamica (FATHOM), auxilia no
desenvolvimento nos niveis de leitura grafica baseadas no modelo de Curcio (1989)
e possibilita viabilizar a importancia da utilizacdo de diferentes registros de
representacdo semiética (DUVAL, 2003).

A metodologia utilizada por Freitas para atingir a esse objetivo foi a utilizacao
dos principios do Estudo de Caso, com alguns pressupostos da Engenharia Didatica
(ARTIGUE,1996). A autora realizou uma sequéncia didatica dividida em trés partes:
O teste diagnostico, que teve como objetivo perceber o nivel de conhecimento
estatistico das professoras sobre distribuicdo de frequéncia, analise e construcdo
grafica e medidas-resumo. A segunda parte da sequéncia foi a familiarizacdo com o
software que teve como objetivo aproximar as professoras com as ferramentas do
software além de trabalhar alguns conceitos estatisticos. E a Ultima parte da
sequéncia didatica foi a avaliacdo e construcdo de um plano de aula que teve como
objetivo perceber qual a importancia que as professoras atribuiam as diferentes
representacfes da distribuicdo de frequéncia e para o desenvolvimento do
letramento estatistico, onde as docentes tiveram que analisar a viabilidade da
aplicacao de um plano de aula que englobasse atividades que utilizassem o software
FATHON.

Com a andlise dos resultados Freitas percebeu que as professoras oscilaram
entre os niveis de letramento funcional e cientifico e que o uso do software foi um
facilitador para a percepcdo da necessidade e das vantagens de se trabalhar
simultaneamente mais de um registro de representacdo semiotica.

Lira (2010) investigou como estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental
realizam o processo de interpretacdo de dados utilizando o software TinkerPlots,
usando ferramentas especificas do software (Cards, Table e Plots). Para atingir a
esse objetivo a autora realizou um trabalho exploratério com 12 estudantes, com
desempenho baixo (média entre 5,0 e 6, 0) na disciplina de Matematica, de uma
escola da rede particular de ensino da cidade de Recife, através de entrevistas e
analises dos trabalhos dos alunos durante a utilizacdo do software. Para a coleta de
dados a autora realizou quatro sessdes de trabalho onde os estudantes realizaram
tarefas sob a orientacdo da pesquisadora.

Na primeira sesséo, 0s estudantes realizaram uma exploragéo livre do
software com o objetivo de conhecer suas ferramentas, na segunda sessao 0s

alunos organizaram e interpretaram dados ficticios no TinkerPlots, na terceira
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sessdao os estudantes iniciaram uma pesquisa, de interesse dos mesmos, em que
participaram de todo o processo, desde a escolha dos instrumentos de coleta até a
interpretacdo dos dados, e na ultima sessdo os alunos interpretaram os dados reais
coletados utilizando as ferramentas Cards, Table e Plots do software.

Com essa metodologia Lira (2010) percebeu que os recursos do TinkerPlots
permitiu aos estudantes participantes manipular situagcbes de forma que eles
puderam experimentar e observar os resultados dessa manipulacdo e assim
desenvolver o processo de interpretacdo de dados. E que conceitos como categoria,
cruzamento de varaveis, valor maximo e valor minimo foram facilmente
compreendidos pelos estudantes durante o trabalho com o software. A autora
concluiu que o software TinkerPlots possuia recursos importantes para o trabalho
de interpretacdo de dados. Ao utilizar as ferramentas Cards, Table e Plot do
software os estudantes organizaram os dados de maneira a obterem diferentes
formas de representagcéo que possibilitaram a interpretacéo dos dados.

Apesar dos estudos citados anteriormente versarem sobre a aprendizagem de
conceitos estatisticos mediados pelas novas tecnologias constatamos que poucos
se destinaram a investigar os sujeitos nos primeiros anos do Ensino Fundamental.
Acreditamos que esta lacuna se deve a recente inclusdo da Estatistica no curriculo

brasileiro j& desde os anos iniciais da escolarizagao.

2.5 TINKERPLOTS: Software Educacional de Anéalise de Dados.

O TinkerPlots (KONOLD; MILLER, 2001) é um aplicativo educacional de
analise de dados, desenvolvido na Universidade de Massachusetts, Amherst, para o
trabalho com estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Segundo seus
autores, esse software € uma complexa ferramenta de ensino de Estatistica que
motiva o aluno realizar atividades dentro da sala de aula e fora dela (KONOLD,
2006).

O TinkerPlots é um programa no idioma inglés que se constitui num ambiente
dindmico, interativo e de facil manipulacdo que estimula o aluno a trabalhar com ele,

nas subsecdes que se seguem veremos como se manipula esse software.
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2.5.1 Agles iniciais e ferramentas do TinkerPlots

A tela inicial é simples e sem atrativos visuais, constitui-se em uma area em

branco com uma barra de ferramentas apresentada acima (Ver Figura 1).

Q S
() Fle Edt Data Window Help =151%|

B 2
Cade_Tah po Sem Tt

TinkerPlots(tm): a data analysis construction set, version 1.0 [

Figura 1: Tela Inicial do TinkerPlots

Para acionarmos as ferramentas disponiveis é necessario clicar em um dos

icones dispostos no menu da tela inicial conforme é mostrado na Figura 2.

® TinkerPots - [Documen]

(J File Edt Data Window Help

2 HME [

Cards Table Pot  Sider Text

Figura 2: Menu com ferramentas do TinkerPlots
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Ao clicar nos icones Cards, Table Plots e Text do menu elas sédo ativadas e
passam a aparecer na tela branca do software e podem ser utilizadas

simultaneamente ou uma de cada vez (Ver Figura 3):

& TinkerPlots - [Document1] g
J) File Edit Data Text Window Help = 1=
B 2 2 E IH§|\I\|-§OOO|T—|'|E'J:L' n% L1l A" |2 o=
Cards  Table Plot  Slider  Text Separate  Orcer  Stack Ref Div.__ Hat Counts  Averages  Label Key
Callection 1
Callection 1
|

[ =new attribute=

M Circle lcon - @ (_l +| &’l 3

Figura 3: Tela mostrando quadros das ferramentas Cards, Plot e Text

A ferramenta Cards € utilizada para a construcdo de um banco de dados.
Para utiliza-la é preciso clicar no icone representativo da ferramenta, ao fazer isso a

imagem da Figura 4 aparece na tela do Tinkerplots.

Collection 1 |

—]
[ =rew attributes

Figura 4: Ferramenta Cards ativada no software TinkerPlots
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Para inserir os dados nessa ferramenta € necessario criar os atributos
(variaveis), para isso clica-se na opg¢ao <new atribute> como mostra a Figura 5 e

escrevem-se o0s atributos desejados pelo usuério (Ver Figura 6).

Collection 1 |

—

[ Home

[ Genero

[ ldade

[ Time

[ =new attribute=

Figura 5: Ferramenta Cards com os atributos Nome, Género, Idade e Time inseridos

Ao clicar nos atributos a opcao Value fica ativada permitindo assim ao usuario
a insercéo dos respectivos valores de cada atributo (Ver Figura 6). E possivel criar
varios atributos bem como é possivel inserir um namero indefinido de casos para
cada atributo. A ferramenta indica a quantidade de casos que contém o banco de
dados, quando o usuario insere o primeiro caso a ferramenta inicia com a opc¢ao
“case 1of 1”. Na medida em que os casos vao sendo inseridos e o numero deles
aumenta os Cards modificam-se para a quantidade de casos totais. Essa ferramenta
possui ainda duas setas que permitem ao usuario avancar ou voltar nos casos

possibilitando assim a movimentacdo dos mesmos.
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Figura 6: Ferramenta Cards com atributos e valores inseridos em um caso

Na Figura 6 temos os atributos Nome, Género, Idade e Time e para esses
atributos temos o caso 1, Maria, F (feminino), 18 anos e Sport. A opc¢ao “case 1 of 1”
indica que o caso de Maria é o primeiro de um grupo de dados de um caso, porém
se outros nove casos forem inseridos, por exemplo, nesse conjunto de dados. Maria
sera o primeiro de dez casos, sua posi¢cao no grupo de dados ndo mudara.

Ao ativar a ferramenta Plot, um grupo de dados, que representam 0s casos
inseridos no Cards, aparecera automaticamente na tela num arranjo aleatério dentro

de uma janela, como nos mostra a Figura 7:

Callection 1

M Circle lcon - (_l +| ‘?l 3

Figura 7: Janela inicial da ferramenta Plot

Os casos aparecem inicialmente no formato de pequenos circulos (plots)
como pode ser observado na Figura 7, porém podem ser modificados e apresentar

formatos diferentes, ficando a escolha do usuério bastando para isso clicar no Circle
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Icon (Ver Figura 8). O tamanho dos plots também pode ser alterado e sédo capazes

de ser diminuidos ou aumentados de acordo com 0 usuario.
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Figura 8: Janela da ferramenta Plots com as diferentes op¢des de representacéo que os plots podem
apresentar.
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Figura 9: Plot e seu cartdo correspondente no Cards

Os plots coloridos da Caixa de Plots representam o0s casos inseridos no
Cards. Quando clicamos em um dos plots automaticamente o cartdo do banco de
dados (Cards), que o plot esta representando, aparece com as informacdes daquele
plot, como podemos ver na Figura 9. Nessa imagem o plot que foi clicado € o rosa

com a circunferéncia em negrito, ao lado da Caixa de Plots, nos Cards, aparece o
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cartdo do plot clicado com as suas informacdes referentes a Nome, Género, Idade e
Time.

Os plots da Figura 7 representam, como vimos, os cases dos Cards, porém
as cores dos plots indicam que naquele momento eles estéo representando apenas
o atributo Género (a cor rosa representa o género feminino e a cor verde o género
masculino). Quando clicamos em outro atributo, por exemplo, no Time, os plots
mudam de cor e passam a representar apenas aquele atributo. A Figura 10 ilustra os

plots ao representarem o atributo Time.
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Figura 10: plots do recurso Plot representando o atributo Time

Como existe no banco de dados trés times diferentes, existem também plots
com trés cores diferentes, uma para cada time que o Plot representa. Isso acontece,
pois o software TinkerPlots quando se trata de atributos que representam variaveis
qualitativas, oferece uma cor para cada categoria da variavel (por exemplo: trés
times, trés categorias, trés cores). Quando, porém os atributos representam
variaveis quantitativas a ferramenta Plot oferece apenas uma cor para o atributo,
contudo essa cor apresenta uma gradacdo, é o que denominados de recurso
Gradiente. Quando os valores da variavel sdo menores, a cor que representa aquela
variavel apresenta tom claro e a medida que o valor da variavel aumenta o tom da
cor vai escurecendo. A Figura 11 representa a gradacao de cor apresentada pelo

atributo Idade.
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Figura 11: plots com gradacgéo de cor representando o atributo Idade

Na Figura 11 os plots representam a variavel idade e estdo na cor oferecida
pelo software para este atributo (a cor verde). Os quatro plots que estdo a esquerda
da escala, no tom de verde clarissimo, apresentam idades entre 10 e 20 anos, ja 0s
gue estdo a direita da escala, no tom de verde muito escuro, apresentam idades
entre 50 e 60 anos.

2.5.2 Os recursos da ferramenta Plot: Separate, Order e Stack

Ao ativar a ferramenta Plot um menu com novos recursos € habilitado para o
trabalho do usuario com os plots. E através da ferramenta Plot que é possivel
realizar a manipulacédo dos dados que poderdo ser analisados, por isso a existéncia
de tantos recursos para essa ferramenta. A Figura 12 ilustra 0 menu ampliado para a
opcéao Plot.
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Figural2: Menu da ferramenta Plot
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Os icones a direita da Figura 12 sdo apenas possiveis de serem utilizados
com os dados representados na ferramenta Plot, se a ferramenta Table, for a
representacdo utilizada pelo usuério os icones Separate, Order e Stack sao
automaticamente acionados sem a escolha do mesmo e os demais icones nao
funcionam.

Os recursos do menu da ferramenta Plot podem ser explicadas no Quadro 1

abaixo:

Quadro 1: Ferramentas do Recurso Plot

Separate Este icone serve para separar os plots de acordo com a
escolha do usuario do software, essa separacdo pode ser
feita de maneira vertical ou horizontal.

Order E utilizado para ordenar os plots de acordo com o atributo
escolhido.
Stack E utilizado para empilhar os plots individuais uns sobre os

outros, se a opcao escolhida for a vertical, em colunas ou
blocos ou pode ser empilhado lado a lado, se a opgéo
escolhida for a horizontal.

Ref Este icone aciona a linha de referéncia e a constréi em
cima dos dados presente na caixa de Plot.

Div. E utilizado para acionar a construgdo de colunas cinzas
verticais que auxiliam na visualizacdo dos valores dos
plots nas escalas (uma espécie de linha de grade).

Hat Este icone aciona a constru¢do de um Hat Plot (“grafico
de chapéu”) ou de um Box Plot (“grafico de caixa”).

Counts E utilizado para realizar contagens dos plots, apresenta
duas opcBes que sao a contagem numérica representada
por n e a contagem percentual representada por %.

Averages Representam a média e a mediana que podem ser tiradas
dos dados presentes na Plot.

Label Quando acionado etiqueta os plots presentes na janela de
plot de acordo com a classificacdo dada nos Cards.

Key Aciona a legenda

Konold (2006), criador do TinkerPlots, da muito destaque as operagcfes que
podem ser realizadas com os icones Separate (separar), Order (ordenar) e Stack
(empilhar), pois foram criadas a partir de suas observagdes com um grupo de
estudantes quando esses manipulavam fichas que representavam casos de um

banco de dados. Ele percebeu que os estudantes, para tentar interpretar os dados,
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tendiam a separar as fichas, agrupa-las e ordena-las em grupos para a partir de
entdo analisar o que elas representavam. Konold, entéo, levou essas acdes para o
software por acreditar que essas atitudes facilitam a exploragcdo e compreenséo dos
dados.

O recurso Separate tem como funcdo separar os plots individualmente ou em
grupos, na direcdo vertical ou horizontal. Ele pode ser executado através do icone

do menu da Figura 10 ou através do arrastar do mouse na dire¢do ou horizontal (Ver
Figural3).
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Figura 13: plots separados na vertical e na horizontal pelo Recurso Separate disposto no menu do
TinkerPlots

Quando o usuério opta por fazer uma separacéo através do icone presente no
menu, o TinkerPlots realiza apenas a separacao em dois grupos, como na Figural3
acima. Quando, porém, o usuario realiza uma separa¢do pelo arrastar do mouse

varios grupos de separacao pode ser feitos, como podemos ver na Figural4.
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Figural4: Plots separados em 3, 4 e 6 grupos na direcéo vertical pelo arrastar do mouse.
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Na Figural4 Podemos ver que os plots foram separados em grupos de
separacao na direcao vertical, entretanto essas mesmas separagbes poderiam ser
realizadas na direcéo horizontal, ficando isso a escolha do usuario.

O recurso Stack tem como funcdo empilhar os plots individualmente. Esse
“‘empilhamento” dos plots pode ser um ao lado do outro se o usuario escolher a
opcao de empilhar na direcdo horizontal ou um plot em cima de outro se a opcao

escolhida for a direcéo vertical, como podemos observar na Figural5s.
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Figural5: Recurso Stack da ferramenta Plot

O recurso Order tem como fungao ordenar os plots por valor de acordo com o
atributo (variavel) que ele esta representando. Se os plots, por exemplo, estiverem
representando o atributo Idade, ao clicar no icone Order eles apresentardo uma

organizacao, na vertical ou na horizontal, dos plots de menores valores para os plots
de valores maiores (Ver Figura 16).
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Figural6: Recurso Order da ferramenta Plot
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Além dessas a¢les que o usuario pode utilizar para organizar os plots, outro

tipo de arranjo dos plots pode ser realizado pelo usuario que é o Dot-plot ou 0 que

chamaremos de Organizacdo na Escala Numérica (Ver Figura 17).
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Figural?: Plots Organizados na Escala Numérica na dire¢do horizontal

No tipo de organizagcdo com escala numérica o usuario arrasta um dos plots

até a extremidade da Caixa de Plot (lado direito ou para cima), ao fazer isso a escala

numerica € formada automaticamente com os valores da variavel que os plots estdo

representando. Na Figura 16 os plots representam a variavel Idade e estédo

organizados na escala que vai dos 10 até os 60 anos de idade. Os valores da escala

numerica apresentam-se de acordo com os valores que os plots representam. Se

nos plots da Figura 17, por exemplo, o valor maximo de idade fosse de 40 anos, a
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escala seria formada com valores de 10 anos aos 40 anos de idade e ndo mais dos

10 aos 60 anos.
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Figural8: Plots organizados na escala numérica na direcéo vertical

A organizacdo de plots na escala numérica sé pode ser realizada quando a

variavel utilizada pelo usuério for quantitativa. Se a variavel for qualitativa, por

exemplo, o atributo Time do banco de dados que estamos utilizando para as

ilustracdes explicativas do TinkerPlots, o software oferece apenas a separagdo em
grupos como organizacao possivel (Ver Figura 14).

O recurso Label do menu da Caixa de Plots (Ver Figural2 e Quadro 2) tem a

funcdo de inserir sobre cada plot o valor do atributo que os plots estédo

representando. Por exemplo, se os plots estiverem representando a variavel Time e

acionarmos o recurso Label, nos plots aparecera o time de cada um dos plots (Ver

Figura 19).
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Figural9: Recurso Label da ferramenta Plot em variavel qualitativa.

Se, porém, acionarmos o recurso Label quando os plots estiverem
representando uma variavel quantitativa, como a ldade, por exemplo, aparecera
dentro dos plots o valor numérico de cada um deles (Ver Figura 20), esse valor € a

informacéo que se encontra nos cartdes do banco de dados (Cards).
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Figura 20: Recurso Label da ferramenta Plot em variavel quantitativa.
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2.5.3 O cruzamento de variaveis no TinkerPlots

Para relacionar atributos (cruzar variaveis) no Plot é necessario clicar na
variavel que o usuario deseja analisar, organiza-lo através dos icones Separate,
Order e Stack e depois clicar na outra variavel que se deseja relacionar. Essa agéo é

realizada pelo software através do recurso das cores (Ver Figura 21):
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Figura 21: Representagdo construida no TinkerPlots relacionando a variavel Time com a variavel
idade

A Figura 21 apresenta a situacdo na qual o usuario clicou na variavel Time,
separou em trés grupos de separacao (um para cada um dos trés times), clicou na
variavel Idade, onde os plots a assumiram a cor verde da variavel, depois empilhou
e ordenou os plots.

Se quisermos, por exemplo, verificar a relacdo entre estas duas variaveis,
perceberiamos que as pessoas, do banco de dados construido, com maior idade
torcem majoritariamente pelo Santa Cruz, pois os plots que estdo no grupo de
separacao deste time apresentam tons de verde muito escuro (maior idade). E que
as pessoas de menor idade torcem em sua maioria pelo Sport, pois a maioria dos
plots (quatro) de tons claros encontra-se no grupo de separagéao do Sport.

Diferentes representacdes podem ser construidas para relacionar atributos e
observar o comportamento desses no grupo de dados. No caso da relacéo entre as
variaveis Time e Idade, além da representacao da Figura 21 outras sdo possiveis de

serem construidas, como podemos ver nas Figuras 22 e 23.
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Figura 22: Representac¢éo grafica construida no TinkerPlots com barras
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Nessa representacdo o usuario clicou na variavel Time, separou os plots em

trés grupos, uma para cada time, empilhou e ordenou os plots, escolheu a

representacdo em barras “Fuse Rectangular’ (o usuario modificou os plots), clicou

na mesma e por ultimo clicou na variavel Idade. Nessa representacdo pode-se

verificar a mesma relacdo que foi observada na representacao da Figura 22.
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Figura 23: Representagéo Gréfica construida no TinkerPlots com o recurso Label

Para chegar na representacdo da Figura 23, o usuario clicou na variavel

Idade; organizou-a na escala numérica (arrastou um plot até a extremidade do

sentido direito); clicou na variavel Time e por ultimo acionou o recuso Label.
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2.5.4 Orecurso Text

O recurso Text é muito simples, para ativa-lo clica-se no icone representativo
da mesma que se encontra no menu inicial (Figura 2). Ao fazer isso uma caixa de
texto aparece na tela do software com um cursor pronto para ser iniciada a
digitacdo. Nesse recurso podem ser feitos comentérios, descri¢cdes de atributos do
cards, questionamentos, entre outros.

Como o TinkerPlots possui o idioma inglés o recurso Text , assim como o
recurso Cards, ndo reconhece as regras da gramatica da lingua portuguesa e por
esse motivo ndo é possivel realizar acentuacfes nas palavras escritas. Todavia,
pode-se Copiar e Colar de um documento Word.

Além das operacdes basicas apresentadas ao longo dessa secdo o
TinkerPlots € um software que oferece outros recursos e diversas ferramentas
auxiliares que possibilitam diferentes representacbes graficas e o trabalho de
diferentes conceitos estatisticos (média, mediana, quartis, Dot-plot, Box-Plot). Esses
recursos, entretanto, ndo serdo descritos neste trabalho, pois ndo foram foco de
nosso estudo.

Um fator interessante para a utilizacdo desse software € a sua flexibilidade
para construir e reconstruir diferentes tipos de representacbes com apenas um
arrastar do mouse. Esse € um aspecto positivo desse aplicativo, embora seja uma
caracteristica dos softwares que possibilitam a representacao grafica, pois incentiva
o aluno a realizar diferentes constru¢cées na busca da representacdo que melhor
apresente a informacdo desejada, além daquela que lhe for esteticamente mais
agradavel.

Por ser um software para andlise de dados ele permite que as etapas de
construcdo, exploracdo e analise do banco de dados seja possivel. Outra faceta
desse aplicativo que consideramos importante para o trabalho com criancas € o alto
potencial de animacdo que o TinkerPlots apresenta. Quando os atributos séo
“clicadas” os plots se movimentam e se agrupam de acordo com ela, as construcdes
das representacfes também se movem de acordo com o arrastar do mouse, uma
vez que as representacdes sdo criados eles mudam a medida que um dado é
mudado nos Cards.

O colorido oferecido pelo TinkerPlots é outro componente potencializador

desse aplicativo. Esse recurso do software ndo se constitui como um simples atrativo
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para os alunos, mas possibilita que o usuério explore os dados e interprete as
representacdes graficas fazendo uso também da cor dos casos. Poder contar com
essa funcdo é um fator muito importante para os alunos, pois facilita a interpretacéo
guando um cruzamento entre variaveis € realizado, como pode ser visto nas Figuras
20, 21 e 22.

O TinkerPlots permite ainda uma alta manipulacdo nas variaveis, o usuario
pode escolher a quantidade de variaveis que quer trabalhar (se uma, duas ou trés),
alterar a ordem das variaveis e decidir em qual eixo quer coloca-las. Conhecer esta

faceta é importante, visto que pode auxiliar na leitura dos dados.

2.5.5 Alguns estudos com o software TinkerPlots

Devido a todas as caracteristicas do TinkerPlots e as indmeras outras
diferengcas que o trabalho dos conteddos matematicos realizados no computador
proporciona é que alguns pesquisadores tém realizado estudos com esse software e
observado em qué e como ele pode ser utilizado para ajudar no raciocinio estatistico
dos estudantes.

Ben-Zvi (2006) investigou os processos de inferéncia e argumentagao de um
banco de dados com trés classes de estudantes do 6° ano a partir de um projeto de
Matematica e Ciéncias que utilizava amostras crescentes de dados e perceberam
que os estudantes utilizaram fluentemente e com entusiasmos o TinkerPlots. Além
de que o uso do software ajudou os estudantes a desenvolver aspectos da
inferéncia informal e raciocinio argumentativo. O autor identificou varios niveis de
mudanca no raciocinio estatistico dos estudantes em multiplas dimensdes: um
progresso no raciocinio aditivo até o multiplicativo, a consideracéo da variabilidade e
0 reconhecimento do papel que as amostras maiores tém sobre a interpretacéo de
um grupo de dados. Ben-Zvi percebeu que as noc¢des de Estatistica dos estudantes
pareciam estar acompanhadas por um crescimento na habilidade em discutir seus
pensamentos e acdes e explicar suas inferéncias e argumentos a respeito do banco
de dados.

Bakker, Derry e Konold (2006) realizaram uma pesquisa experimental sobre o
raciocinio diagraméatico de centro e variacdo com estudantes do 3° ano nos Estados
Unidos utilizando o software TinkerPlos. Os pesquisadores dividiram o estudo em

dois ciclos, no primeiro os estudantes coletaram dados sobre o tamanho dos pés
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dos alunos e fizeram gréficos para representar os dados coletados que foram
desenhados em papéis grandes e colocados no corredor da escola. Na segunda
parte do estudo os estudantes utilizaram o TinkerPlots para analisar os dados que
foram apresentados num banco de dados ja criado pelos pesquisadores. Naquele
estudo os autores perceberam que houve uma progressdo no raciocinio
diagramético dos estudantes e que isso foi, segundo os autores, muito bem apoiada
pelo software.

Watson (2008) focou seus estudos no surgimento do raciocinio inferencial e
realizou um estudo com 15 estudantes da sétima série de uma escola rural da
Australia onde fez construcdes de Hat Plots. A autora baseou sua pesquisa ao
modelo de Pfannkuch (2006) que elencou os oito elementos essenciais da estrutura
da inferéncia (hipotese, geracao, sintese, deslocamento, sinal, difundir, amostragem,
contexto / explicativo e caso individual). A pesquisa foi realizada em quatro sessdes
através de uma intervencgéo de ensino que contou com a participagdo da professora
da classe e de uma professora pesquisadora que acompanhava as sessfes e
auxiliava a docente, a ultima sessdo foi realizada apenas com a presenca do
professor-pesquisador. Os alunos coletaram dados a partir de um contexto real,
criaram um banco de dados no TinkerPlots e depois criavam os graficos, discutiam,
e faziam relatorios no préprio software com suas inferéncias/conclusdes. Entre as
sessOes, a autora, a professora da turma e a professora-pesquisadora realizavam
encontros para discutir mais especificamente os objetivos da inferéncia informal e
dos elementos elencados por Pfannkuch (2006), discutir a se¢do anteriormente
realizada e replanejar o encontro seguinte. Os resultados mostraram que ocorreu
uma mudanc¢a na compreensao dos estudantes no que se refere a inferéncia entre
as quatro sessbes, havendo, dessa maneira, a construcdo de seis dos oito
elementos apontados por Pfannkuch. Segundo a autora essas mudangas podem ser
atribuidas ao método utilizado, ou seja, a intervencao de ensino, ao tipo de atividade
realizada e ao software utilizado na pesquisa.

Rubim e Hammerman (2006) também analisaram 0s processos de inferéncia
desenvolvidos por professores de escola média dos Estados Unidos. Os autores
ofereceram encontros de formacgdes para que os professores pudessem aprender a
utilizar o software TinkerPlots e em seguida realizaram atividades contextualizadas
de analise de dados. Os docentes tinham que responder as atividades utilizando as

diversas ferramentas oferecidas no software. As conclusdes que o0s autores
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chegaram sugeririam que a possibilidade de representar os dados em escalas
diferentes contribuiu para o teste de hipdteses. Além disso, a interacdo com as
informacBes e que a possibilidade de utilizar a linha de demarcacdo (uma das
ferramentas do TinkerPlots, onde é possivel desenhar uma linha colorida ou fazer
demarcacdes nos cases, em graficos de dispersdo) favoreceu as analises de
variagdo e média.

Assim como esses autores, tivemos o interesse de investigar a utilizacdo do
software TinkerPlots vinculada as noc¢des de Estatistica, entretanto nosso estudo
tem uma particularidade que o diferenciou das pesquisas discutidas anteriormente
que foi a utilizacdo desse recurso tecnolégico para a interpretacdo de gréaficos por
estudantes de areas rurais que tém pouco ou nenhum contato com computadores.
Embora o estudo de Watson (2008) apresente semelhancas com 0 nosso, visto que
foi realizado com estudantes de escolas rurais e sem familiarizagdo com o
TinkerPlots, esses estudantes sdo nativos digitais com amplo acesso a
computadores e softwares educacionais, 0 que ndo acontece com o0s estudantes
gue foram sujeitos dessa pesquisa. Assim, neste estudo trabalharemos com a
utilizacdo de um software para o processo de interpretacdo de graficos, o que

abordaremos no capitulo seguinte.
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CAPITULO 3 A ESTATISTICA E A INTERPRETACAO DE GRAFICOS

Com o desenvolvimento dos meios de comunicacao social, a apresentacéo da
informacdo em forma de graficos e tabelas € cada vez mais frequente. Dessa
maneira, o ensino de Estatistica, e mais especificamente a leitura e a interpretacao
de dados torna-se cada vez mais importante na constru¢cdo da cidadania. Neste
capitulo vamos abordar aspectos dessa problematica vinculada também aos usos de

ambientes computacionais como ferramenta dos processos de Educacéo Estatistica.

3.1 O Ensino de Estatistica

Na sociedade atual € comum a divulgacédo de dadoos sobre os diversos fatos
gue nos rodeiam através de pesquisas estatisticas, até mesmo com a intencéo de
dar-lhes maior credibilidade. Sendo assim, diversos documentos internacionais tém
reconhecido o valor que os conteudos estatisticos tém nos dias atuais. O Nacional
Council of Teachers of Mathematics (NTCM, 1989), por exemplo, salienta que num
ambiente social em que a comunicag¢do e a tecnologia sdo suas bases, torna-se
fundamental o desenvolvimento das habilidades estatisticas de trato com os dados,
a maneira de interpreta-los e de apresentar decisoes.

A importancia da compreensdo sobre graficos no mundo atual também foi
reconhecida oficialmente quando os Parametros Curriculares Nacionais — PCN
(BRASIL, 1997) passaram a incorporar esse conteudo como um contetdo escolar

fundamental.

Estar alfabetizado, neste final de século, sup8e 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 informacdes. Essa
caracteristica da vida contemporédnea traz ao curriculo de
matematica uma demanda em abordar elementos da estatistica, da
combinatoria e da probabilidade desde os ciclos iniciais (p. 132).

Na opinido de Shaughessy (1992,1996; apud CARVALHO, 2001) ser
competente em Estatistica € essencial aos cidadaos das sociedades atuais: para ser
critico em relacdo a informacéo disponivel na sociedade, para entender e comunicar

com base nessas informacdo mas, também, para tomar decisbes, atendendo a que,
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uma grande parte da organizacdo dessas mesmas sociedades, é feita com base
nesses mesmos conhecimentos.

Batanero, Godino, Green e Vallecillos (1992) também discutem a importancia
do ensino de Estatistica e argumentam que ele vem se desenvolvendo nos ultimos
anos devido exatamente ao seu valor, amplamente reconhecido, na formacéo geral
do cidad&o.

Podemos definir Estatistica como um conjunto de técnicas que nos permite
coletar, organizar, descrever, analisar e interpretar dados (CAZORLA; SANTANA,
2010). Através da Estatistica podemos estudar o comportamento dos fendbmenos
denominados coletivos e a partir deles tomarmos decisoes.

Para o Ensino Fundamental, de acordo com os PCN (BRASIL, 1997), o
ensino de Estatistica se encontra inserido dentro do Eixo curricular de Matematica
denominado de Tratamento da Informacéo. Além de Estatistica, esse Eixo temético
recomenda também o ensino de no¢des de Probabilidade e de Combinatéria, desde
0S anos iniciais da escolaridade.

Em relacdo aos conteudos inseridos nesse referido Eixo, os PCN propéem

gue sejam desenvolvidas pelos alunos as seguintes habilidades:

1° Ciclo — Leitura e interpretacdo de informacfes contidas em
imagens, coleta e organizacdo das informacgdes, criagdo de registros
pessoais para comunicacao de informacdes coletadas; exploracéo da
funcdo do numero como cdOdigo numérico na organizacdo das
informag0des; interpretacdo e elaboragédo de listas, tabelas simples,
tabelas de dupla entrada, grafico de barras para comunicar a
informacédo obtida; producdo de textos escritos a partir da
interpretacdo de gréficos e tabelas;

2° Ciclo — coleta, organizacdo e descricdo de dados, leitura e
interpretacdo de dados apresentados de maneira organizada e
construcao dessas representagdes, interpretacdo de dados por meio
de tabelas e gréficos, para identificacdo de caracteristicas previsiveis
e aleatdrias de acontecimentos; producéo de textos escritos, a partir
da interpretacdo de graficos e tabelas; construcdo de gréficos e
tabelas com base em informacdes contidas em textos jornalisticos,
cientificos e outros; obtengdo e interpretagcdo de média aritmética,;
exploracdo da ideia de probabilidade em situacbes-problemas
simples, identificando sucessos possiveis, sucessos certos e
situagdes de “sorte”; utilizagdo de informagdes dadas para avaliar
probabilidades; identificacdo de possiveis maneiras de se combinar
elementos de uma colecdo e de contabiliza-las usando estratégias
pessoais (BRASIL, 1997, p.61-62).

Alguns conceitos basicos de Estatistica como variavel, tipo de variavel e

relacdo entre elas, entre outros ndo estédo explicitos nos PCN e como tais conceitos
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se fazem importantes de serem aqui discutidos vamos aqui defini-los, j& que
encontram-se relacionados com o que foi investigado na nossa pesquisa.

Segundo Cazorla e Santana (2010) variavel ¢ um dos termos mais
empregados na linguagem utilizada pelos pesquisadores e que se constitui nas
caracteristicas estudadas de uma dada populacdo’. As variaveis podem ser assim

classificadas:

) Variavel qualitativa (também denominada de categorizada) € aquela
cujos resultados s&o categorias. Se as categorias assumem algum tipo de
ordenacgdo, elas sdo denominadas ordinais, por exemplo, classe social
(baixa, média e alta), nivel de instrucéo (analfabeto, Ensino Fundamental,
Ensino Médio, Ensino Superior), gosto pela Matematica ndo gosto, gosto
pouco, gosto mais ou menos, e gosto muito) e assim por diante. Caso
contrario, sdo denominadas nominais, como, por exemplo, género,
disciplina preferida, tipos de medo, entre outros.

o Varidvel quantitativa (também denominada de numérica) é aquela
cujos resultados fornecem quantidades. Se essas sdo passiveis de serem
contadas, sdo chamadas de discretas, como, por exemplo, nimero de
irmaos ou numero de sementes que germinam. Se as variaveis sao
resultantes de mensuragbes, tomando qualquer valor real, entdo sé&o
chamadas de continuas, como, por exemplo: peso (kg), altura dos alunos
(cm), renda familiar (R$), entre outros (CAZORLA, SANTANA, 2010, p.121)

O caréter das variaveis € a chave na apresentacao e andlise dos dados, uma
vez que as variaveis qualitativas devem ser representadas preferencialmente por
pictogramas, graficos de barras ou de setores (SILVA, 2008). As variaveis
quantitativas podem ser representadas nos graficos: diagrama de ramo e folha;
boxplot; dotplot (SILVA, 2008); gréafico de bastédo; grafico de dispersdo (CAZORLA;
SANTANA, 2010).

Neste trabalho exploramos como estudantes interpretam gréficos produzidos
no ambiente do software TinkerPlots para analisar o comportamento de uma variavel
num conjunto de dados (analise univariada) e aqueles produzidos para analisar a

relacdo entre duas variaveis (bivariada).

! Conjunto de elementos distintos, chamados de unidades populacionais, que possuem caracteristicas comuns e
nos quais serdo observados os fendmenos de interesse. A populacdo é determinada pelo objeto de nosso estudo
(CARZOLA; SANTANA, 2010).
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3.2 A Interpretacédo de Graficos

Segundo Curcio (1987), a leitura de dados apresentados em um grafico é
uma capacidade importante, mas o sujeito sO tira o maximo de potencial de um
grafico quando ele consegue interpretar os dados e generalizar a informacgéo
presente nele.

Goldenberg (1988), Clement (1985) e Gomes Ferreira (1997) afirmam que a
interpretacdo de graficos exige um conhecimento do sistema grafico e que por esse
motivo a dificuldade em interpreta-los é devido ao fato de o sistema de
representacdo ndo ser tao trivial, envolvendo regras que n&o sao tao facilmente,
apropriadas pelos estudantes.

Diversos fatores podem ser apontados por influenciar a interpretacdo dos
alunos sobre as representacdes graficas. Na Educacédo Estatistica ha pelo menos
duas linhas de investigacdo sobre esse aspecto. Alguns autores acreditam que o
conhecimento prévio dos alunos € o fator que influencia as suas habilidades de
interpretacdo dos graficos. Curcio (1989), por exemplo, tem a opinido de que o
conhecimento anterior dos alunos a respeito do tipo de graficos depende dele ter
sido exposto a uma experiéncia anterior significativa com uma dessas formas de
representacdo. Para aquele autor os fatores que interferem no desempenho do
sujeito sdo: o conhecimento anterior do sujeito quanto ao tipo de grafico, quanto as
relacbes entre 0os numeros e as operacdes matematicas envolvidas. Uma outra
vertente de investigacdo sugere que aspectos socio-culturais podem interferir no
desempenho dos sujeitos. Para os pesquisadores dessa vertente o ambiente sécio-
cultural dos sujeitos sdo importantes, pois “podem gerar o contexto significativo que
€ necessario para dar origem a ideias matematicas corretas (NIMEROVSKY;
TIERNEY; WRIGHT, 1998). Nessa perspectiva Meira (1993) afirma que as praticas
culturais nos quais as pessoas se engajam desencadeiam a construgcdo de
significados matemaéticos diferenciados.

Ainley, Nardi e Pratt (1998) acreditam que a participacdo e o envolvimento
dos estudantes em todo processo de tratamento da informacdo, comecando pela
coleta de dos dados, a anélise deles e a representacéo final, seja grafica ou tabular,
€ um aspecto de fundamental importancia e influéncia na interpretacdo que se faz

dos graficos.
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Goldenberg (1988) e Clement (1985) ressaltam que a forma como o grafico se
apresenta causa interferéncia na leitura que os estudantes fazem sobre os dados
que eles apresentam.

Outro aspecto relevante na interpretacdo de graficos sdo 0S processos
inferenciais. Segundo Bekker, Derry e Konold (2006) a inferéncia informal constitui-
se num importante aspecto, mas é necessario desconstruir a visdo tradicional de
ensino de estatistica que deixa a inferéncia em segundo plano.

Numa revisdo da literatura sobre trabalhos que investigaram aspectos que
influenciam a compreensdo de uma representacdo de dados através dos graficos,
Monteiro (2004) enumera outros aspectos, tais como: a natureza do problema
estatistico, a propria construcdo do grafico, a familiarizacdo com o contexto do
problema, a descricdo verbal dos fenbmenos, o uso do material manipulativo, e o
conhecimento informal.

Gal (2002) amplia e aprofunda as questdes relacionadas a interpretacao de
graficos estatisticos a partir do Letramento Estatistico. Para esse autor, além de
interpretar as representacdes graficas € importante também avaliar criticamente as
informacdes estatisticas, levando em consideracao os argumentos relacionados aos
dados ou aos fendbmenos apresentados em qualquer contexto. Assim como ter
competéncia para discutir ou comunicar sua compreensao diante de tais
informacBes e, assim, poder emitir opinides sobre suas implicacbes e fazer
consideracdes acerca da aceitacao das conclusdes fornecidas.

Para isso, Gal (2002) propde um modelo de letramento estatistico para os
leitores ou consumidores de dados no “contexto de leitura”, ou seja, quando as
pessoas |éem jornal, assistem televisdo, analisam anuncios para comprar,
examinam um debate politico ou uma propaganda eleitoral para escolher seu
candidato. Nesses contextos, a informacdo estatistica pode ser representada em
forma de texto (escrito e oral), através de numeros e simbolos e de graficos e
tabelas. Seu modelo envolve dois componentes: o cognitivo e o atitudinal. O modelo
cognitivo é formado por cinco elementos que sédo responsaveis pela competéncia
das pessoas para compreender, interpretar e avaliar criticamente as informacdes
estatisticas, a saber: o préoprio letramento; o conhecimento estatistico, matematico e
do contexto; e a competéncia de elaborar questdes criticas. Por sua vez, o

componente afetivo é formado por dois elementos que séo as atitudes e as crencas
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das pessoas, que moldam suas visdes de mundo, e a postura critica que € o
comportamento questionador diante das informagdes estatisticas.

Com isso podemos ver que a interpretacdo de graficos ndo se constitui numa
simples atividade automatica de apreensao das informacdes, essa atividade envolve
outros tantos aspectos que faz-nos questionar sobre o que teria mais influencia em
determinadas interpretacfes de representacdes gréficas.

Todos esses aspectos discutidos acima se fazem presentes nas diversas
formas de representacéo grafica e consequentemente em toda a interpretacdo que
se possa fazer a respeito deles, porém com o desenvolvimento crescente da
tecnologia e o aumento da acessibilidade ao computador outra discussao tem se
expandido no que se refere as representacbes de dados em ambientes

computacionais.

3.3 Os Ambientes Computacionais e a Representacado Grafica

No cenario educacional brasileiro, a tendéncia que se apresenta € a gradativa
ampliacéo do uso do auxilio do computador no ensino e na aprendizagem escolar.

Experiéncias com calculadoras gréficas e computadores em Educacao
Matematica foram realizadas para compreender como a informatica pode ser
inserida em situacbes de ensino aprendizagem da Matematica. No caso da
Estatistica essas experiéncias comecaram a partir do uso das planilhas eletrénicas
enquanto instrumento que possibilitam uma melhor visualizacdo e exploracdo de um
grupo de dados (SANTOS, 2003)

Ainley, Nardi e Pratt (2000) defendem o uso do computador por criangas ja
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, utilizando planilhas eletrnicas, para
trabalhar as habilidades de interpretacdo de graficos. Esses autores chamam a
atencao para as possibilidades de construir graficos no computador. Ao contrario do
ensino tradicional, o ensino baseado no uso de computadores ndao demanda um
extensivo tempo na construcao dos graficos. Dessa maneira, pode-se reservar mais
tempo para aprofundar a leitura dos dados representados graficamente. Os autores
denominam a abordagem tradicional de “construcédo e interpretacdo passiva de
graficos”, e propde a “construcdo interpretacdo ativa de graficos” cujo destaque

maior estaria na interpretacao dos gréaficos e exploracdo dos dados.
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Ponte (1991; apud Carvalho 2000) afirma que as potencialidades trazidas
pelo uso dos computadores geram novos espacos de didlogo entre os alunos, entre
os alunos e o professor e entre os alunos e o proprio saber matematico. O papel do
professor deixa de ser apenas o0 de ensinar como se constréi um grafico, mas
também o de ensinar a ler um grafico dialogando com o que os alunos dizem.

A construcao de gréficos gerados pelo computador apresenta um numero de
caracteristicas as quais diferem significativamente dos graficos feitos por lapis e
papel. Por exemplo, os graficos em ambientes computacionais sdo mais dinamicos
no sentido que seus tamanhos e proporcdes podem ser alterados segundo o desejo
de seu construtor. Além disso, os graficos em computadores podem ser criados
interativamente, por exemplo, quando um dado € modificado no banco de dados a
alteracdo na representacao € instantanea. A aparéncia do grafico pode ser mudada
de acordo com os menus, que geralmente os softwares colocam a disposicdo dos
usuarios. E possivel fornecer diferentes formas de representar 0 mesmo grupo de
dados, assim como manipular diferentes aspectos de uma mesma representacao
explorando assim o banco de dados.

Ainley (1995) e Pratt (1995) investigaram a interpretacédo de graficos de linha
por criancas de 6 e 8 anos de idade com o uso de computador e obtiveram
resultados positivos. Ainley percebeu que quando as crian¢as interpretam graficos
em ambientes computacionais acabam por adquirir uma percepcéo significativa das
convencdes e técnicas para a construcao de graficos.

Lima e Magina (2007) realizaram um estudo com 48 estudantes dos 5° anos
de uma escola publica de Sdo Paulo onde investigaram a compreensao de graficos
de barra e de dupla entrada no aplicativo educacional Tabletop. As autoras
perceberam que depois que 0s alunos passaram por um momento de intervencao
com o software, elas apresentaram melhores desempenhos na leitura que faziam
“‘dos dados” e “entre os dados”. Tais resultados foram favorecidos pelo uso do
ambiente computacional que oferecia a possibilidade de exploracdo de um mesmo
conjunto de dados, usando distintas representacgoes.

O aumento das possibilidades de construcdo das representacOes graficas,
devido o desenvolvimento tecnologico, possibilitou o surgimento de uma nova
filosofia nos estudos estatisticos que foi a Analise Exploratéria de Dados, introduzida
por Tukey (1977, apud BATANERO; ESTEPA; GODINO, 1991). Segundo Batanero,
Estepa e Godino (1991) essa filosofia consiste no estudo dos dados a partir de todas
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as suas perspectivas e com todas as ferramentas possiveis, para que com isso se
possa extrair o maximo de informagBes possiveis sobre os dados, gerar novas
hipoteses e conjecturar sobre as observacfes realizadas. Segundo Biehler (1989,
apud VIEIRA, 2008) a ideia subjacente da analise exploratéria de dados € que,
variando a representacado e empregando representacdes mdultiplas dos dados, tem-
se um meio de desenvolver novas idéias e novos conhecimentos.

Dentro dessa filosofia, segundo Vieira (2008), o trabalho com ambientes
computacionais € necessario para que o0s estudantes possam efetivamente se
preocupar com as interpretacdes e com 0s conceitos envolvidos, sem ter que ater-se
a calculos e constru¢des com pouco significado cognitivo para eles.

Tendo em vista esses aspectos, pode-se dizer que os graficos produzidos
com o uso do computador podem vir a trazer mudancas significativas para o modo
como os graficos sdo ensinados e aprendidos em sala de aula.

Dessa maneira é que nos interrogamos como se da a interpretacdo de
graficos em um ambiente computacional que € destinado para o trabalho em sala de
aula com estudantes do Ensino Fundamental desde os anos iniciais. Essa questao
mobilizou a nossa pesquisa que procurou responder: como estudantes dos anos
iniciais interpretam graficos num software de analise de dados?

Na capitulo seguinte explicitaremos a metodologia adotada para responder a

essa guestdo e contemplar os objetivos deste estudo.
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CAPITULO 4 O PERCURSO METODOLOGICO

Um passo fundamental para compreendermos os dados apresentados em
uma pesquisa € conhecer todo o caminho metodologico da pesquisa, 0 que inclui o
contexto da pesquisa, 0s objetivos, os instrumentos utilizados durante a coleta, bem
como toda a realidade na qual o estudo transcorreu.

Neste capitulo descrevemos o percurso metodologico escolhido para o
desenvolvimento deste estudo. Inicialmente apresentamos aspectos do estudo piloto
gue serviu para o desenvolvimento do método utilizado no estudo principal. Na
secdo seguinte, situamos o lugar no qual ocorreu a pesquisa, em seguida faremos
uma caracterizagdo da escola e dos estudantes participantes do estudo.
Explicitaremos, ainda, o método de pesquisa e por fim, apresentaremos as

atividades utilizadas neste estudo.

4.1 O Estudo Piloto

Como uma das etapas da pesquisa foi realizado um estudo piloto, seu
objetivo foi testar os limites e possibilidades dos instrumentos de coleta de dados.
Esse estudo exploratério foi feito com duas criancas do quinto ano do Ensino
Fundamental de uma escola rural do municipio na qual esta pesquisa foi realizada,
Caruaru. Os estudantes participaram de um encontro individual com a pesquisadora
dividido em quatro fases (entrevista, explicacdo do software, sondagem e aplicacéo
das atividades), em que eles respondiam trés atividades de interpretacao de gréaficos
a partir da manipulacao do TinkerPlots pela pesquisadora.

A realizacdo desse estudo piloto se constituiu como passo fundamental na
realizacdo da pesquisa, por meio dele tivemos a oportunidade de rever nossas

hipoteses e de construir os caminhos que foram percorridos.
4.2 Contexto da Pesquisa
O campo de pesquisa foi a Rede de Ensino do Municipio de Caruaru

localizado no Agreste Pernambucano. Este locus j4 é bastante conhecido nosso,

uma vez que desde o ano de 2006 realizamos estudos nessa localidade sempre
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tendo como interesse 0s processos de ensino e aprendizagem de Matematica no
Ensino Fundamental em &reas rurais. Dessa maneira, esta pesquisa € fruto dos
estudos desenvolvidos nas localidades rurais deste municipio.

A cidade de Caruaru possui uma populacdo de 283.154 habitantes (Caruaru,
2006) é nacionalmente conhecida pela producdo de artesanato, calcados e
confeccdo, também pelas festas juninas e pela feira livre, patrimoénio imaterial do
pais. Seu nucleo urbano é um dos maiores e mais desenvolvidos da regido Agreste.
Sua zona rural é caracterizada pelo desenvolvimento de uma variedade de
atividades economicas, como por exemplo, producdo de artesanato com barro,
olarias, extrativismo mineral (granito, producéo de cal), agricultura de subsisténcia,
pecuaria, producdo industrial de confeccdes téxteis, sobretudo, aquelas que utilizam
0 jeans.

A Rede de escolas rurais do municipio de Caruaru apresenta dois tipos de
escolas com organizacdo e estrutura fisica distintas. As escolas denominadas
nucleadas sdo de pequeno porte, atendem a poucos alunos (até 100 estudantes),
sua estrutura fisica compreende apenas uma ou duas salas de aula, uma cozinha,
dois sanitarios e um patio. Nessas escolas devido a sua limitacao fisica percebe-se
a presenca apenas do professor. Sdo chamadas de nucleadas, pois os profissionais
envolvidos no seu funcionamento, como gestores e supervisores, Sdo responsaveis
por um ndcleo composto de algumas escolas (em média 6 escolas), na qual uma
delas se torna a escola nucleo, geralmente a que possui melhor estrutura (FARIAS,
2010).

As escolas rurais de maior porte sdo chamadas de escolas independentes.
Essas tém uma estrutura organizacional muito semelhante as escolas urbanas,
atendem em média 500 criancas e os profissionais envolvidos nas atividades
educativas permanecem na escola durante o seu dia-a-dia (FARIAS, 2010).

De acordo com dados da Secretaria de Educacdo, Esporte, Juventude,
Ciéncia e Tecnologia de Caruaru,em 2006 a rede possuia 97 escolas situadas em
areas rurais. Desse quantitativo, 10 escolas sdo independentes e 87 séo escola

nucleadas, essas estao reunidas em 13 nucleagdes.
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4.3 Caracterizacéo da Escola e Participantes

Para a realizacdo deste estudo escolhemos uma escola que atendesse as
caracteristicas de uma escola rural e que possuisse uma média de 10 alunos do
quinto ano. Esse aspecto foi considerado, pois a maior parte das escolas nucleadas
possui um numero muito baixo de alunos, principalmente no quinto ano, € um
namero muito reduzido de participantes néo seria interessante para nossa pesquisa.
Ja as escolas independentes possuem turmas unisseriadas numerosas, 0 que
também n&o seria viavel uma vez que nosso método € longo e feito individualmente,

e nao queriamos ter que criar critérios para escolher participantes.

4.3.1. A escola participante

A escola cujos alunos participaram deste estudo é uma escola nucleada
localizada no distrito de Pau Santo, comunidade rural de Caruaru cuja principal
atividade econdmica € a agricultura e a criacdo de animais. A escola atende a 45
alunos do primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental divididos em duas turmas
uma bisseriada (primeiro e segundo anos em uma Unica sala de aula) com 14 alunos
(6 estudantes no 1° ano e 8 no 2° ano) no horario da manha, e uma multisseriada
(terceiro, quarto e quinto anos em uma Unica sala de aula) com 31 alunos (11
estudantes no 3° ano, 10 no 4° ano e 10 no 5° ano) no horério da tarde.

Sua estrutura fisica € composta por uma sala de aula, uma cozinha, dois
banheiros (uma para meninas e outro para meninos) e uma pequena sala onde a
gestora da escola trabalha quando faz suas visitas semanais a escola. A escola
dispde ainda de uma grande area de terra em volta da sala de aula que € o lugar
onde as criancas brincam no horario de intervalo e onde ha a plantacdo de legumes
e hortalicas que sao utilizados na merenda escolar.

A escola fica localizada na praca da comunidade e é rodeada por grandes
extensdes de terras, que sao os sitios. Os alunos sao todos da propria comunidade
e a maioria reside nas proximidades da escola (na praca onde a escola se localiza),
porém alguns estudantes moram em sitios distantes e a Secretaria de Educacéo do
municipio disponibiliza um carro do tipo Toyota que faz o transporte desses alunos

para a escola.
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Essa escola segue as diretrizes do Projeto Escola Ativa e por causa disso
apresenta uma estrutura organizacional caracteristica desse Programa: nas paredes
da sala de aula encontram-se cartazes com os “combinados”, que sdo uma espécie
de contrato didatico estabelecido no inicio do ano letivo entre o professor e os
alunos sobre comportamentos e atitudes a serem tomadas pelos estudantes; e a
“presenga” dos alunos. Ha na sala os “cantinhos da aprendizagem” que consistem
em espacos onde, segundo a proposta do programa, devem conter elementos que
identifiquem as diferentes areas do conhecimento. Esses espacos sdo na verdade
estantes onde se encontram os livros didaticos, fichas de atividades e diversos
materiais manipulavéis como material dourado, abaco, dominé, insetos em vidros
com alcool, livros para-didaticos, etc, a ser utilizado pelos alunos de acordo com a
disciplina. Ha a presenca dos representantes estudantis que sdo alunos eleitos pela
turma para serem o presidente e o vice- presidente da turma e que recebem os
visitantes da escola com saudacfes e musicas do Programa.

A organizacao do espaco fisico da sala também é bastante caracteristica do
Programa Escola Ativa, os alunos ficam organizados em grupos, de acordo com 0s
diferentes anos do Ensino Fundamental, os estudantes do quinto ano, por exemplo,
ficam sempre reunidos e realizam as atividades de maneira coletiva, assim como 0s
estudantes dos demais anos. A professora da turma circula entre os grupos/anos
explicando contetdos e dando orientacdes sobre as atividades.

Além dos alunos, faz parte desta escola uma professora, que ensina as duas
turmas (da manhéa e da tarde), duas merendeiras, uma auxiliar de servigos gerais,

uma supervisora e uma gestora, essas Ultimas sao itinerantes.

4.3.2 Os participantes

Participaram deste estudo 10 estudantes do quinto ano do ensino
Fundamental. Estes alunos formam todo o quinto ano da escola participante,
nenhum critério foi estabelecido para a sele¢do destes estudantes. No quadro que
se segue temos a relacdo dos estudantes participantes desta pesquisa que por

guestdes éticas tiveram seus nomes modificados.
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Quadro 2: Identificacdo dos estudantes participantes

Estudante Idade do

estudante
Laura 10 anos
Rafaela 10 anos
Miguel 13 anos
Gabriela 9 anos
Joana 12 anos
Isabel 11 anos
Marisa 10 anos
Vitéria 12 anos
Fernanda 13 anos
Livia 10 anos

4.4 O Procedimento Metodoldgico

Esta pesquisa consiste num trabalho exploratério que procurou investigar a
interpretacdo de graficos por estudantes de escolas rurais em um software de
analise de dados. Para cumprir os objetivos deste estudo sua abordagem
metodoldgica foi composta por dados oriundos de entrevistas e videografias.

As entrevistas, enquanto instrumento metodoldgico de pesquisas qualitativas
gue buscam identificar os significados das respostas dos participantes, foram do tipo
semi-estruturada e seguiram um roteiro flexivel de perguntas. A entrevista abordava
aspectos referentes a relacdo entre os estudantes e a tecnologia informatica e
conhecimento deles sobre graficos.

As entrevistas foram videogravadas e posteriormente transcritas gerando
protocolos. A utilizacdo desse instrumento se constituiu como um elemento para
aprofundar o estudo.

A videografia dos trabalhos dos alunos no computador foi realizada pelo
software Camtasia, que é um programa que videograva as acdes que estdo sendo
realizadas na tela do computador. Com a camera e o microfone do notebook foi
possivel videogravar os dialogos estabelecidos com a pesquisadora, as a¢gbes que
eles realizaram no computador e a imagem dos alunos, capturando assim, além de

suas falas, também suas expressoes.
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As videografias também foram transcritas e transformadas em protocolos para

gue junto com as entrevistas pudessem ser analisadas.

4.4.1 O trabalho com os estudantes

Na realizagdo desta pesquisa os estudantes desenvolveram o trabalho de
maneira individual, apenas com a presenca da pesquisadora. Eles realizaram as
atividades em um computador do tipo notebook com mouse, numa pequena sala
(descrita na secédo 4.3.1) bem iluminada, livre de interferéncias, com uma mesa,
quatro cadeiras, uma estante com materiais escolares (emborrachados, cartolinas,
TNT, etc), um armario de ferro, um filtro de barro e um ventilador.

O trabalho com os estudantes foi realizado de maneira similar, com a mesma
ordem de apresentacdo e em quatro sessdes de pesquisa (1 sessao coletiva e 3
sessoOes individuais), o esquema apresentado na Figura 24 sintetiza como foram

esses encontros e qual o objetivo de cada um deles.

3%Sessdo 4? Sessdo

19 Sessdo

Caracteristica

|
Caracteristica |
|

*Encontro geral com |
estudantes
«Coleta de dados
reais

/l\

Objetivo

Apresentar a

pesquisadora e

coletar dados
para a 3 sessdo

o >,

Caracteristica

*Proposta da
pesquisa
*Entrevista

2
Objetivo

Identificar a
relagdo dos
estudantes com
a tecnologia
Informdtica

«Apresentagdo do

Caracteristica

*Sondagem sobre

TinkerPlots tépico contextual
‘Afividade oAplicagao das
Familiarizagdo atividades
/ Objetivo Objetivo
Familiarizar os Analisar a
estudantes com interpretagdo
o software de grdficos no
Tinkerplots

Figura 24: Esquema da organizacdo dos encontros

As sessOes com o0s estudantes ocorreram em duas semanas entre os dias
26/04/10 a 07/05/10. No primeiro dia de coleta escolhemos a escola participante da

pesquisa e passamos o restante do dia na escola onde estabelecemos o primeiro
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contato com a docente e com a turma. Neste primeiro dia, porém néo foi realizado
nenhuma atividade para coleta de dados.

A primeira e a segunda sessao foram realizadas em dias consecutivos, isto €,
nos dias 26 e 27/04/10. Na primeira sesséao foi realizada uma atividade coletiva para
coleta de dados reais com todos os estudantes da turma (inclusive com aqueles que
nao participariam da pesquisa, estudantes do 3° e 4° ano). Esta sesséo teve como
objetivo apresentar a pesquisadora para o grupo de alunos, especialmente os do 5°
ano e coletar os dados dos estudantes para a elaboracdo do banco de dados da
atividade da terceira sesséo.

A segunda sessao foi destinada para a realizagcdo de entrevistas com 0s
alunos participantes da pesquisa. As entrevistas foram desenvolvidas de maneira
individual e tiveram como objetivo tracar um perfil dos nossos participantes e,
principalmente, identificar a relagdo dos alunos com a tecnologia informatica.

A terceira e a quarta sessdo também foram realizadas de maneira individual e
em dias consecutivos para cada aluno. Por exemplo, no dia 29/04/10 realizamos a
familiarizacao (terceira sessao) com as estudantes Joana, Vitoria e Isabel e no dia
30/04/10 as mesmas alunas desenvolveram as atividades de interpretagcdo de
graficos (quarta sessao), assim foi feito com todos os participantes. A distancia da
terceira para a quarta sec¢ao nao ultrapassou um dia para cada aluno, pois tinhamos
0 receio que os alunos, por ndo terem o habito de utilizar recursos tecnoldgicos,
pudessem esquecer as explicagcdes dadas sobre a utilizagdo do software e assim
nao conseguissem realizar as atividades da quarta sessao. Desse modo, as sessdes

aconteceram da seguinte maneira:



Quadro 3: Organizacao da coleta dos dados.

12 SEMANA
Dia Dia Dia Dia Dia
26/04/10 27/04/10 28/04/10 29/04/10 30/04/10
1° Contato | 12 Sessao 22 Sesséao 32 Sesséo 42 Sessao

com a

Participantes:

Participantes:

Participantes:

Participantes:

docente e os | Todos os | Todos os | Joana Joana
estudantes alunos (Ativ. | alunos Isabel Isabel

coletiva) (individual) Vitoria Vitoria

23 SEMANA
Dia 03/05/10 Dia Dia Dia Dia
04/05/10 05/05/10 06/05/10 07/05/10

32 Secéao 42 Sessao 32 Sesséo 42 Sessao 42 Sessao
Participantes: | Participantes: | Participantes: | Participantes: | Participantes:
Gabriela Gabriela Miguel Miguel Rafaela
Marisa Marisa Laura Laura Livia
Fernanda Fernanda 32 Sessao

Participantes:

Rafaela

Livia

4.5 As Atividades de Interpretacao de Graficos
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Para termos uma melhor compreensdo sobre a interpretacdo de gréaficos

pelos estudantes as atividades realizadas pelos alunos tinham como objetivo

explorar a interpretacéo de graficos a partir de uma leitura onde se requeria que eles

descobrirem relagdes existentes entre as variaveis de um conjunto de dados.

Foram realizadas duas atividades com quatro questbes cada uma. As

questdes exploravam a correlagdo de varidveis e estavam assim estruturadas:

e Duas questbes de estrutura univariada em que se buscava analisar 0

comportamento de uma variavel no conjunto dos dados.

e Duas questdes de estrutura bivariada na qual se buscava analisar a

relacdo entre duas variaveis dentro de um conjunto de dados. Uma das

guestdes explorava a relagéo entre uma variavel qualitativa versus uma
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variavel quantitativa e outra questdo explorava a relagdo entre duas

variaveis quantitativas.

As duas atividades se equivaliam matematicamente, entretanto apresentavam
temas diferentes. A primeira atividade abordava o tema de animais mamiferos e a
segunda atividade abordava o tema de carros. As atividades apresentaram essa
diferenciacdo, pois nossa hipodtese inicial era de que os temas das atividades
poderiam influenciar o desempenho dos estudantes na interpretacdo dos graficos,
assim uma atividade tinha um tema que, consideravamos conhecido dos alunos
(animais mamiferos) e a outra atividade tinha um tema que, considerdvamos
desconhecido (carros).

A atividade dos animais mamiferos apresentou um banco de dados com vinte
e dois animais mamiferos e informacdes relativas ao habitat, a dieta, ao tempo de
vida, as horas diarias de sono, ao peso, a altura e a velocidade de cada animal. A
atividade dos carros trouxe um banco de dados com dezessete tipos de carros e
informacdes a respeito do fabricante do carro, da cor, da quantidade de portas, da
poténcia, do ano e do preco. Essas atividades apresentaram ainda as quatro
guestbes a serem respondidas pelos alunos.

Animais mamiteros | Cjestoes: *

() caze1of 22 4D . . )
1- Quais sao 05 animais mais

— velozes?

L Mamifero Macaco o
2 - Sera que os animais que

@] Habitat Terra i .
] Dieta Plartas viveln na agua sao mais velozes
3 TempodeVida 15 do que os animals (que viveln na
] Sono 1 terra?

Altura 1,40 , L
g Peso 100 3 - Quais sao 0s animais que

i ais?
[ Velocidade 3 VIVEITY INAIS:

=nevy atttibute= o
[ 4-Sera (jue o5 animais que

dormem mais tem uma vida -
mais longa?

— [

Figura 25: Banco de dados e questdes da atividade dos mamiferos
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Cars Glestoes: |
@ caze1of17 b
= 1 - Quais sao 05 carros
— - mais potentes?
] Fabricante Chesrolet ) )
I Cor cinza 2 - Qual fabricante possui
[ Portas 2 05 Carros mais potentes?
[ Potencia Ta
[ Ane 200 3 - Quais sao 0s calros
g ::fv" e 2990 mais caros?
4 - Sera que os carros mais o
potentes sao 0s mais
_ ':'."-“.05? j

Figura 26: Banco de dados e questdes da atividade dos carros

Com os bancos de dados dispostos na interface do Tinkerplots os estudantes
podiam manipuld-los a vontade para responder as questbes, assim como para
conhecer todos 0s animais e carros presente neles.

Nas caixas de texto estavam dispostas as quatro questdes das atividades que
os alunos tinham que responder. Para encontrar as respostas os alunos tinham
basicamente que manipular os plots da Caixa de Plot assim como fazer uso dos
recursos dispostos no menu. A interface das atividades apresentadas aos alunos e
onde se encontram os Cards com o0 banco de dados, as Caixas de Textos, Caixa de
Plot e os recursos do menu podem ser observadas nas Figuras 27 e 28 que se

segue.
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Figura 27: Interface da atividade dos mamiferos
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CAPITULO 5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentaremos os dados coletados em sessGes de pesquisa
realizadas com os estudantes de areas rurais, as quais foram videogravadas e
gerados protocolos pela transcricdo. E importante destacar que durantes as sessdes
de pesquisa utilizamos uma linguagem bastante coloquial para nos aproximar mais
dos estudantes. Com base nos dados das sessfes, faremos entdo uma analise
qualitativa para cada um dos encontros da pesquisa com o0 objetivo de perceber
como se da o processo de interpretacdo de graficos por esses alunos no software
TinkerPlots.

5.1 O Inicio da Coleta de Dados — Os Primeiros Contatos

Como foi descrito no Capitulo 4, a coleta de dados desta pesquisa ocorreu em
duas semanas. O primeiro dia de coleta foi destinado para a escolha da escola junto
a gestora e a supervisora da nucleacdo, para conhecermos a mesma e para
estabelecermos os primeiros contatos com a docente da turma e com os alunos da
escola.

Depois que escolhemos a escola participante, inicialmente devido ao
guantitativo de alunos, seguimos para o distrito de Pau Santo, com a gestora e a
supervisora, com o0 transporte da Secretaria de Educacdo. Ao chegarmos ao
estabelecimento ratificamos nossa decisdo de ter aquela escola e aqueles alunos
como participantes da pesquisa. Essa certeza se deu por dois motivos: o primeiro foi
0 ambiente escolar que era bastante propicio, pois tinha uma boa estrutura fisica,
era tranquilo para a realizacdo de uma pesquisa e ofereceu uma boa receptividade
por parte da docente e demais trabalhadores da escola. O segundo motivo foi a
animacao dos alunos com a perspectiva de utilizar o computador.

Quando nos encontramos com a gestora e a supervisora, no inicio do dia,
haviamos acabado de chegar ao Municipio de Caruaru e além de malas estdvamos
com todo o material a ser usado na coleta (notebook, mouse, extensao, etc.) foi por
este motivo que quando fomos a escola, mesmo ndo tendo planejado utilizar
imediatamente o computador com 0s alunos no primeiro encontro da coleta, eles

acabaram percebendo a presenca do notebook na escola.
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Apesar de termos a autorizacdo da Secretaria de Educacédo do Municipio para
realizarmos o estudo em sua Rede e da gestora e supervisora terem disponibilizado
qualquer uma das escolas de sua nucleacdo para coletarmos os dados,
conversamos com a professora da turma, a quem daremos o nome ficticio de Rosa,
sobre a pesquisa a ser realizada e a possibilidade de seus alunos participarem. Com
essa conversa pretendiamos também perceber como a docente se sentia em
relacdo a situacdo de pesquisa, uma vez que iriamos passar varios dias na escola,
em sua companhia, e trabalhando com seus alunos, alterando, portanto, sua rotina
diaria. A docente ndo demonstrou estar incomodada com a pesquisa, nem com as
alteracdes que ela iria impor em sua rotina e concordou com a realizagdo de nosso
estudo. A docente considerou até positiva a realizacdo da pesquisa na escola, pois,
segundo a mesma, como os alunos eram da propria comunidade eles nao tinham
contato com computador e seria uma experiéncia interessante para 0s mesmos. A
professora, animadamente, afirmou que os alunos iriam “adorar”’ a experiéncia.

ApOs a hossa conversa, a docente levou a pesquisadora para conhecer a sala
de aula e os alunos, esses, porém ndo eram o0s estudantes que participariam da
pesquisa jA que esse momento ocorreu no horario da manhd e os estudantes do
quinto ano iam a escola no periodo da tarde. A professora, entdo, chamou o0s
representantes de turma para dar as boas vindas a visitante que agradeceu.
Passado esse momento, a pesquisadora saiu da sala de aula, mas a professora
ficou com os alunos e voltou as suas atividades normais.

Como a pesquisadora passou O restante do dia na escola, para ir se
adaptando com a rotina da instituicdo, ela estava presente no momento em que 0s
alunos do periodo da tarde chegavam para a aula do dia. A professora, entao foi
mostrando a pesquisadora os alunos que pertenciam ao quinto ano. Os estudantes
imediatamente perceberam a presenca da pesquisadora, mas ndo fizeram nenhum
comentario ou questionamento sobre quem era a visitante.

No horario de intervalo para a merenda, ela iniciou conversas com os alunos
0s quais se aproximaram dela. Os estudantes perceberam que a pesquisadora era
de Recife, pois segundo eles, a mesma falava “diferente”, e questionaram se era ela
a professora que iria “dar a eles aulas de computador”.

Antes do horario da merenda a pesquisadora ficou na sala que seria
destinada a realizar as secdes de pesquisa, organizando, no computador, o

esquema final da coleta, uma vez que nesse momento ja se tinha o numero exato de



84

alunos participantes, e anotando observacdes sobre a escola e a comunidade. Por
causa disso os alunos viram o computador com a pesquisadora quando eles saiam
da sala por qualguer motivo. Também nesse horario a professora da turma
comentou em sala que no dia seguinte “uma professora de Recife” iria trazer um
computador para trabalhar com os estudantes. Foi por esse motivo, que no horario
do intervalo, os alunos questionaram a pesquisadora sobre quem ela era e sobre o
computador. Apesar de timidos a curiosidade dos alunos foi maior e eles
comecaram a questionar a pesquisadora sobre “as aulas de computador”. A
pesquisadora, entdo, explicou aos alunos que nos proximos dias ela iria ficar na
escola, fazendo um estudo. Ela perguntou se eles se importavam com esse fato, o
alunos responderam que ndo e questionaram se o trabalho era com computador.
Como a pesquisa nao seria realizada com todos os alunos da turma, apenas com 0s
do quinto ano, e alunos de outros anos estavam conversando com a pesquisadora, a
mesma nao quis dar maiores explicacdes aos alunos e apenas explicou que o
estudo que iria desenvolver na escola era sim com computador.

Os estudantes pediram, entdo, para ver o computador da pesquisadora que o
mostrou, nesse momento um numero maior de alunos se juntou a pesquisadora. Ela
respondeu algumas perguntas sobre o teclado. Como nao conheciam o computador
e esse nao estava ligado, os alunos apenas questionaram sobre o teclado porque
era o que eles podiam ver.

O comentério da professora da turma em sala e o didlogo que se estabeleceu
entre a pesquisadora e um grupo de alunos deixou a turma bastante empolgada com
a perspectiva de trabalhar no computador e motivada a participar da pesquisa.

Esse primeiro momento da coleta de dados néo foi planejado, por este motivo
nao foi videogravado apenas contou com o registro escrito das observacdes da
pesquisadora durante o dia. Apesar disso, esse momento da pesquisa se mostrou
bastante importante para percebermos o impacto que a perspectiva de trabalhar
com o computador provocou nos estudantes. A repercussdo desse momento pode
ser evidenciada no dia seguinte quando algumas alunas fizeram uma réplica de um
‘computador’ no caderno. Elas elaboraram uma espécie de teclado com letras e
desenhos, que diziam ser seus computadores e fingiam estar digitando nas “teclas”

e “enviando um e-mail” para a pesquisadora e para seus colegas.
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5.2 12 Sessdao : O Encontro Geral — Experienciando uma Coleta de Dados

A primeira sessdo com 0s estudantes teve como objetivo a apresentacao da
pesquisadora para os alunos e a coleta de informacdes dos estudantes da turma
para a elaboragéo de um banco de dados.

Antes do inicio da aula a pesquisadora conversou com a professora da escola
sobre a atividade a ser realizada em sala de aula com a turma, deixando a docente a
vontade para escolher o melhor momento para a realizacdo da atividade. A
professora perguntou se havia algum problema se a atividade fosse realizada no
horario ap6s a merenda dos alunos, pois tinha uma atividade, do dia anterior, que
gueria concluir com os estudantes. A pesquisadora respondeu que nao havia
problema, pois tinha a intencdo de interferir o minimo possivel nas atividades da
docente e dos alunos.

Antes da realizacdo da atividade coletiva, a pesquisadora também conversou
com alguns alunos, que questionavam se aquele era o dia que eles iriam “aprender
de computador’ e mostraram “os computadores” que confeccionaram. Através
dessas conversas informais, a pesquisadora percebeu que os alunos apresentaram-
se alegres em vé-la novamente e continuavam empolgados com o trabalho a ser
desenvolvido com o computador.

Faltando aproximadamente duas horas para o final do horario de aula, a
docente da escola chamou a pesquisadora para a sala de aula para a realizacdo da
atividade. A docente, entdo, apresentou a pesquisadora de maneira formal, uma vez
que os alunos ja tinham percebido a presenca da mesma na escola e ja tinham ideia
de quem era a pesquisadora e do que ela iria desenvolver, e disse que a mesma iria
realizar um estudo apenas com os alunos do quinto ano.

Os alunos dos demais anos reclamaram afirmando que queriam também
participar e alguns alunos do quarto ano perguntaram o motivo da ndo participacao
deles e alegaram que eles também eram “grandes”. Nagquele momento, a
pesquisadora interferiu na fala da docente e explicou aos alunos que eles nao se
preocupassem com aquilo, pois todos iriam participar do estudo, porém os alunos do
quinto ano iriam passar mais tempo com a pesquisadora. Os alunos se contentaram
com a resposta e a pesquisadora pode, entdo, dar inicio a atividade coletiva que
contou com a presenca da professora que ficou em um canto da sala observando a

realizacdo da atividade.
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A pesquisadora informou aos estudantes que uma turma do quarto ano de
uma escola de Recife estava fazendo um trabalho de Matemética onde eles estavam
pesquisando quem eram o0s estudantes mais altos. Se eram os estudantes de
Recife ou os de Caruaru, sendo que para isso eles precisavam de algumas
informagdes sobre os alunos de Caruaru. Os alunos disseram que eles eram 0s
mais altos. A pesquisadora agradeceu, entdo, a participacéo de todos e questionou
qgue informacdes sobre eles era importante de serem enviadas para os estudantes
da escola de Recife para saber quais as criancas mais altas. Os alunos nao
entenderam 0 que a pesquisadora estava questionando e a mesma explicou que
para saber qual estudante era mais alto era preciso que eles dessem algumas
informacdes sobre si mesmo. A pesquisadora, entdo, perguntou quais seriam essas
informacgdes. Os alunos imediatamente responderam altura, a pesquisadora falou
que a altura com certeza era importante, mas questionou se existiam outras
informacgdes que precisavam ser dadas.

Os alunos concluiram que era importante informar o nome da escola deles, a
altura, o nome, a idade e a série. A pesquisadora concordou com 0 que os alunos
disseram e questionou como eles iriam organizar as informagdes deles para serem
enviadas aos estudantes de Recife. Porém os alunos ndo deram muita importancia
ao questionamento da pesquisadora, pois estavam mais preocupados em saber
como fariam para informar a altura de cada um deles, uma vez que ndao sabiam. A
pesquisadora disse aos alunos que tinha levado uma fita métrica para medir a altura
dos alunos que ndo sabiam ou tinham se esquecido de sua altura. Os alunos ficaram
eufdricos em saber que seriam medidos e informados sobre suas alturas.

Questionados, novamente, sobre como organizariam os dados para informar
aos estudantes de Recife suas caracteristicas, os alunos responderam que eles
poderiam escrever uma carta com as informacdes de cada um deles. A
pesquisadora disse aos alunos que era uma boa solucdo, mas que seria importante
gue eles também ficassem com os dados da turma, pois assim eles poderiam fazer a
mesma pesquisa, porém comparando suas alturas com estudantes de outra escola
de Caruaru ou de outro Municipio. E questionou como fariam para colocar as
informacgdes deles de uma forma que todos pudessem ver. Os alunos responderam
gue eles falariam em voz alta e assim todos saberiam a altura uns dos outros. A
pesquisadora falou que era uma boa ideia, mas afirmou que era preciso anotar as

informacbes que eles diriam e perguntou se eles anotassem no quadro as
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informacdes era uma solugdo viavel. Os alunos concordaram com a sugestdo da
pesquisadora.

A pesquisadora, entdo, construiu uma tabela no quadro a giz e pediu aos
alunos que cada um deles a preenchesse com as suas informacdes. Cada aluno foi
individualmente ao quadro e colocou suas informagdes na tabela. Sendo que antes
de colocarem a informacdo sobre a altura, os alunos eram medidos pela
pesquisadora. Inicialmente a pesquisadora mediu os alunos sozinha, depois a
professora se levantou e comecou a ajudar a pesquisadora a medir os estudantes.

A medida que os alunos foram sendo medidos e preenchendo a tabela com
seus dados, eles foram percebendo quem eram o0s mais altos e mais baixos da sala.
Isso provocou comentarios por parte dos estudantes que comecaram a rir dos
alunos de menor altura “os baixinhos da sala”, e a ficarem impressionados com a
altura dos mais altos.

Percebendo que os alunos estavam envolvidos e gostando da atividade a
professora comecgou a participar da atividade e a questionar os alunos “quem ¢é a
menina mais alta da turma?”, “quem é a menina mais baixinha da sala?”, “qual
menino mais alto da segunda série?”. Os alunos se envolveram bastante com a
atividade. A pesquisadora considerou boa a interferéncia da professora naquele
momento da atividade. A pesquisadora ficou em siléncio e passou a observar as
perguntas, que considerou pertinentes, da docente e a reacdo dos alunos que néo
tiveram dificuldades em responder as perguntas da professora.

Quando todos os alunos completaram seus dados na tabela no quadro, a
pesquisadora afirmou a eles que agora que tinha os dados de todos da turma iria
leva-los para os estudantes de Recife para que eles concluissem a pesquisa. A
pesquisadora perguntou ainda qual a opinido deles sobre quem eram os alunos mais
altos, os alunos responderam que eram eles, a justificativa apresentada para a
resposta foi a que o aluno Miguel era muito alto por isso eles seriam os mais altos. A
pesquisadora concluiu a atividade afirmando que voltaria a escola com os dados dos
estudantes de Recife para que eles pudessem ver quem eram realmente o0s
estudantes mais altos e ver se a hipotese deles estava correta. Os alunos
concordaram.

A pesquisadora concluiu a atividade de coleta planejada para aquele dia,
entretanto, a professora da turma disse aos alunos para eles copiarem a tabela

construida no quadro a giz com os dados da turma no caderno antes deles sairem
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da escola. Os alunos, entdo, comecaram a atender ao pedido da professora. A
pesquisadora anotou também os dados dos alunos para que pudesse inserir no
banco de dados do TinkerPlots e realizar a atividade de familiarizagéo.

5.3 22 Sessao - As Entrevistas

No terceiro dia de coleta de dados realizamos as entrevistas semi-
estruturadas (roteiro em Apéndice) com o0s estudantes participantes da pesquisa.
Nessa, procurou-se identificar informacfes pessoais dos estudantes, experiéncias
cotidianas e perceber qual a relacdo dos estudantes com a tecnologia informética e
se 0s participantes ja tinham trabalhado o conteudo gréficos.

Ao chegar a escola, antes do horario de aula, a pesquisadora conversou com
a professora sobre a atividade a ser realizada com os alunos. A docente da turma
questionou se os alunos ja comecariam a manipular o computador, a pesquisadora
esclareceu a professora que naquele dia iria realizar uma entrevista com os alunos.
Ela explicou para a docente como seria a entrevista e 0os procedimentos de coleta e
gue as perguntas versavam sobre acesso e uso de computadores pelos alunos.

A professora comentou que a comunidade em que 0s alunos viviam era muito
pobre e por esse motivo eles ndo tinham acesso a computadores. A mesma
comentou ainda a respeito da aluna Fernanda que, segundo a docente, vivia isolada
num sitio muito distante da escola e que seria interessante realizar a pesquisa com
ela, pois a aluna era “zerada” em qualquer tipo de tecnologia.

Quando os alunos comecaram a chegar a escola para a aula a pesquisadora
encontrava-se sozinha sentada num banco na area externa da sala de aula e alguns
alunos vieram conversar com ela sobre a atividade do dia anterior. Os alunos diziam
se lembrar ainda da medicao de suas alturas e questionavam se os dados sé seriam
entregues quando a pesquisadora voltasse para o Recife. Os alunos gquestionaram
ainda se a pesquisadora tinha trazido o computador e alguns alunos do quarto ano
guestionaram se eles iriam participar naquele dia também. A pesquisadora
respondeu as perguntas dos alunos e informou aos estudantes do quarto ano que
naquele dia sé os alunos do quinto ano participariam da atividade. Os alunos néo
gostaram do que a pesquisadora informou e insistiram sobre sua participacdo no
estudo. A pesquisadora ouviu 0s comentarios dos alunos do quarto ano e disse que

zpensaria a respeito da participacdo deles. Os alunos se deram por satisfeitos e
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comecaram a falar de assuntos diversos. Com essa conversa a pesquisadora ficou
sabendo que sua presenca ja tinha sido notada por alguns moradores e pais de
alunos e ela estava sendo conhecida como a “nova professora” da escola que era de
Recife.

A professora da turma chamou os alunos para iniciar a aula e depois que
todos entraram na sala de aula. Ela questionou a pesquisadora se ela queria fazer
as entrevistas ja desde inicio do horéario de aula. A pesquisadora respondeu que sim
e solicitou a professora que ela fosse enviando cada aluno individualmente, pois a
entrevista seria individual e a docente concordou.

A pesquisadora preparou, entdo, a sala onde seriam realizadas as
entrevistas. Ligou o ventilador, ligou o notebook, colocou o mouse e o mouseped e
deixou na tela do computador as perguntas da entrevista para que os alunos
pudessem ver. A mesa do computador ficou com apenas duas cadeiras que se
encontravam juntas e o computador estava de frente apenas para uma das cadeiras
gue era a que seria utilizada pelos estudantes.

Ao entrar na sala a pesquisadora pedia que o aluno fechasse a porta, para
evitar o barulho, e solicitava que ele se sentasse. Depois que o aluno atendia seu
pedido a mesma questionava se 0 aluno se lembrava dela e explicava que estava na
escola para realizar uma pesquisa relacionada a disciplina de Matematica e nessa
pesquisa ele iria realizar atividades num programa de computador sendo que para
isso ela iria ensina-lo como utilizar o programa. A pesquisadora também questionava
se os estudantes tinham o interesse de participar da pesquisa, todos os alunos
afirmaram, animadamente, que gostariam de tomar parte do estudo. Acreditamos
gue a possibilidade de usar o computador foi o grande incentivador para que 0s
alunos quisessem participar da pesquisa.

A pesquisadora explicava, entdo, ao aluno que ele ainda néo utilizaria o
software naquele dia e comecaria a pesquisa com uma pequena entrevista. O
estudante consentia e a pesquisadora iniciava a entrevista. A primeira atitude
tomada pela pesquisadora foi indicar o notebook e questionar ao aluno se ele sabia
0 que era aquilo, depois que o aluno respondia a pesquisadora dava inicio as
perguntas da entrevista.

A pesquisadora realizou a entrevista com os dez alunos participantes. O
tempo de duracao de entrevista foi em média de quinze minutos cada. As entrevistas

foram realizadas de maneira tranquila e sem preocupacdo com o tempo. Os
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estudantes nao tiveram timidez nem dificuldades em responder as perguntas da
entrevista. A pesquisadora procurou estabelecer um clima descontraido para que 0s
estudantes ficassem a vontade.

Com a realizacdo da entrevista n0s pudemos tracar um perfil dos estudantes
participantes do estudo e assim percebermos que eles séo filhos, principalmente, de
maes donas-de-casa e pais agricultores, a maior parte (9 estudantes) deles reside
nas proximidades da escola. Os alunos tinham idades entre nove e treze anos. Essa
variacdo grande de idades ja era esperada, uma vez que, o problema da distor¢céo
idade-série nas escolas rurais é bastante frequente.

O Quadro 4 que se segue sintetiza as respostas dadas pelos estudantes na

entrevista realizada no encontro individual feito com eles.

Quadro 4: Perfil dos estudantes participantes.

Nome Ja viu | J& Acesso Usar na | Em quais | Em quais | Conhec
computa | usou gostaria? | escola? | atividades? | atividades e
dor? compu de Gréficos

tador? matematica? | ?

Fernanda | N&o N&o Sim Sim Historia Problemas N&o

Gabriela | Sim N&o Sim Sim Mandar e- | Conta Sim

mail

Isabel N&o N&o Sim Sim Matemética | Conta Sim

Joana N&o N&o Sim Sim Mandar e- | Conta N&o

mail,
estudar.

Laura N&o o | Ndo Sim Sim Nunca Um bucado | Nao
notebook pensou de coisa

Livia Sim N&ao Sim Sim Ler e | Conta Sim

escrever

Marisa Nao Nao Sim Sim Mandar e- | Conta

mail
Miguel Sim Ja. Sim Sim Orkut Contas N&o
Casa
do
primo
Rafaela Sim N&ao Sim Sim Mat., port., | Conta Sim
geog.,
religido

Vitéria Sim, s6 | Ndo Sim Sim Fazer Conta N&o
do tipo trabalho,
desktop mandar e-

mail

Como podemos identificar no quadro acima, uma boa parte dos estudantes
(quatro alunos) nunca tinha visto, presencialmente, um computador até 0 momento

da entrevista. Aqueles que ja o tinham visto, foram vistos em lojas localizadas no
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centro urbano ou através da televisdo. Apenas um aluno afirmou ja ter visto um
computador na casa de familiares.

Quando questionados se ja tinham usado um computador antes, apenas um
aluno respondeu afirmativamente. Coincidentemente esse aluno foi o Unico que ja

tinha estudado em uma escola urbana, como podemos ver no extrato que se segue:

Miguel: (...) quando eu estudava em Caruaru mandava eu pesquisar
uns negécio pra colégio.

Pesquisadora: Ah! Entdo quer dizer que tu ja estudou la em Caruaru foi?

M: Foi.

P:Ah! Entdo quando tu estudava la em Caruaru os professores mandavam
tu pesquisar...?

M: Era.

P: No computador era?

M: Era.

P: Hum ta certo.

Embora Miguel tenha tido contato com o computador na casa de familiares,
os professores da escola urbana em que estudou pareciam incentivar o uso de
computadores pelos alunos para a realizacao de pesquisas.

Apesar de ndo terem acesso ao computador, todos o0s estudantes,
participantes do estudo, gostariam de ter acesso a computadores bem como
gostariam de poder utiliza-los na escola que estudam.

Quando questionamos em quais atividades na escola os estudantes usariam
0 computador a resposta mais frequente (4 respostas) foi enviar e-mails, isso parece
demonstrar que embora os estudantes ndo tenham visto nem usado um computador
antes, eles tém nocdes sobre suas utilidades e como ele pode ser usado. Também
apareceu nas respostas dos alunos que eles usariam o computador para realizar
atividades de Mateméatica, como pode ser observado no seguinte extrato de
entrevista com Isabel:

Isabel: Em Matemaética.

Pesquisadora: Em Matematica? Por que em Matematica?
I: Assim porque tem umas conta que eu num sei, ai eu olhava no
Computador.

P:S6 isso tu fazia no computador?

I: N&o.

P: Nao?

I: Ndo,pra responder as pergunta.

P: De Matematica ou de outra coisa?

I: De Matematica.

P: Que tipo de pergunta mais ou menos?

I: Qual seu nome...

P: E isso é Matematica? E?
I: E.



92

Para Isabel o uso do computador na escola e na Matemética esta atrelado a
resolucdo de contas que a mesma considera dificil de realizar, o computador para
ela pode assumir o papel de uma calculadora.

Para aqueles alunos que ndo citaram usar o computador para realizar
atividades de Matematica, foi questionado em quais atividades dessa disciplina eles
usariam o computador. Oito estudantes responderam que seria para fazer contas.

Também era de nosso interesse identificar a partir da entrevista se os alunos
conheciam graficos e quais conhecimentos eles tinham sobre esse contetdo. Assim
questionamos aos alunos se eles sabiam o que era grafico e quatro alunos
responderam afirmativamente. Através dos extratos de fala de Isabel e Rafaela tem-

se indicios do que os alunos entendem sobre essa representacao:

Isabel: Sei. E quando tem um alto, outro médio e outro baixinho.
Pesquisadora: Tu ja conhecia de graficos antes?

I:J&

P:J4? Onde tu conheceu?

I: Na escola, que a professora fazia.

P: Aqui? Esse ano ou em outro ano?

I: O outro ano.

P: Esse ano tu estudou sobre grafico?

I: N&o ....estudei!!!

P: E tu gostou?

I: Gostei.

P: E o que foi que tu estudou?

I: Qual era 0 mais alto, qual era 0 mais baixo e qual o que eu gostei.
P: Ah! Ta certo. E tu sabe para que eles servem?

I: Sei.

P: Pra qué?

I: Pra medir a altura.

Rafaela: Sei.

Pesquisadora: Sabe? E 0 que sao?.

R: E um grande, um pequeno e um médio [a aluna faz um desenho

semelhante a uma barra no ar].

: Um grande, um pequeno e um médio o qué?

: Uns quadradinhos.

: Uns quadradinho? Certo. E tu sabe pra qué eles servem?

N&o.

: Nao? Tu ndo lembra n&o?

N&o.

: E tu viu onde graficos? Por que tu disse que sabe o que é.

: Aqui com a professora..

: Aqui na escola? E quando foi que tu viu? Esse ano? O ano passado?
Quando?

R: Hoje.

P: Foi? Hoje? E tu visse o que de graficos?

R: Aquelas coisa que tu falou da pesquisa.

P: Ah! Aquelas coisas que eu fiz!

R: Ai ela mandou fazer um gréafico com qual é o mais maior, 0 mais
menor dos alunos.

TXUVITUILTVIOD
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P: Ah!
R: Ai o que era maior butava o nome em cima. (...).

Isabel e Rafaela em suas falas indicam que tém nocdes do que seja um
grafico e descrevem um grafico de barras. Apesar disso as estudantes nao parecem
saber qual a verdadeira funcdo e utilidade da representacdo grafica. Na fala de
Isabel percebemos que a aluna considera um grafico como um instrumento utilizado
para saber o tamanho. Sua resposta parece estar atrelada ao tipo de
guestionamento (Qual o mais alto? Qual o mais baixo? Qual o maior? Qual o
menor?) que a crianga parece estar habituada a responder quando trabalha o
conteudo grafico, por esse motivo a aluna responde que o grafico serve para “medir
a altura”. Rafaela, entretanto, afirma nao saber qual a fungdo de um grafico e isso
parece estar atrelado ao fato da aluna nao ter participado de um trabalho mais
consistente, em termos conceituais em sua sala de aula, sobre o conteudo grafico.

No extrato de fala de Rafaela percebe-se, ainda, que a estudante comenta
com a pesquisadora que a professora da turma abordou o conteudo grafico, em sala
de aula, no dia da segunda sesséo de pesquisa. Achamos isso interessante, pois a
docente parece ter considerado importante trabalhar o conteddo com os alunos

devido a realizacdo desta pesquisa na escola.

5.4 32 Sessao — A Familiarizacdo com o Software Tinkerplots

Na terceira sessdo 0s alunos tiveram seu primeiro contato com o computador
e com o software TinkerPlots, nos momentos anteriores 0s estudantes apenas viram
presencialmente o notebook, especialmente na entrevista. Na terceira sessédo de
pesquisa, porém os estudantes manipularam o computador e ao mesmo tempo em
que tiveram que se habituar com o uso do mouse que nunca tinham manuseado
antes eles tiveram que se acostumar com a linguagem em animagéo e em cores do
software.

Ao chegarem na sala, na qual estdvamos realizando a terceira sesséo, 0s
estudantes encontravam a sala com a mesma organiza¢ao do segundo encontro — a
entrevista. O procedimento utilizado também era o0 mesmo, ou seja, o aluno ao
chegar era cumprimentado pela pesquisadora que pedia para ele fechar a porta da

sala e sentar-se na cadeira em frente ao notebook. Depois que o aluno atendia ao



94

pedido, a pesquisadora explicava ao estudante a atividade a ser realizada. Nessa
explicagdo a pesquisadora procurava deixar claro aos estudantes que aquele
momento era destinado para que eles aprendessem a manipular o software
TinkerPlots e que perguntas e comentarios da parte deles seriam bem-vindos e até
necessarios, uma vez que o objetivo do encontro era a compreensao do software.

O encontro para a familiarizacdo com o Tinkerplots seguiu um roteiro
previamente planejado pela pesquisadora que tinha a intencdo de ensinar como
manipular o software de uma maneira padréo. Pois assim procedendo, evitaria que 0
desempenho dos estudantes na atividade de interpretacdo da representacdo grafica
apresentasse diferencas devido a esse motivo.

Antes, porém, de iniciar a explicacdo sobre o Tinkerplots a pesquisadora
apresentava ao aluno o notebook, mostrava o teclado, a tela e 0 mouse. A
pesquisadora dedicou maior atengédo e explicou com maiores detalhes como utilizar
0 mouse.

A explicagao do software TinkerPlots seguiu um percurso, comum a todos os
estudantes, que se iniciou com uma explicacdo sobre o que € o TinkerPlots e onde
ele foi criado. No extrato de fala que se segue pode-se perceber esse momento
inicial.

[fala da pesquisadora para a aluna Vitoria]
Pesquisadora: Entdo eu trouxe o programa hoje e vou te ensinar como é

gue mexe nele. Esse programa é o programa chamado de TinkerPlots
certo? E um programa onde a gente pode fazer algumas atividades de
Matematica no computador. Ele tem esse nome dificil porque ele ndo é
daqui ele é de outro pais, os Estados Unidos, por isso ele tem esse nome
diferente. Ele é um programa, ele é um programa de anélise de dados.

Como podemos ver no extrato acima a pesquisadora se referia ao TinkerPlots
como programa, quando estava trabalhando com os alunos, ao invés da palavra
software. A pesquisadora deu preferéncia ao termo correspondente em portugués no
lugar do termo em inglés ja que a palavra software significa aplicativo e aplicativos
sdo programas de computador como os editores de texto, as planilhas eletrbnicas e
as calculadoras (BRIGNOL, 2004). Da mesma forma que a palavra software, os
demais nomes em Inglés das ferramentas e recursos do TinkerPlots (Cards, Attribute
Case Separate, Stack, Order, Plot,) foram substituidos, na fala da pesquisadora com
os alunos, por nomes na lingua portuguésa (cartdes, atributos, caso, separar,

empilhar, ordenar, bola ou bolinha).
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Apés explicar que o Tinkerplots € um software de analise de dados a
pesquisadora questionava os estudantes se sabiam o que eram dados. Como ja era
esperado, todos os estudantes responderam de forma negativa, depois disso a

pesquisadora explicava o que eram dados.

Pesquisadora: Mas o que sdo dados? Tu sabe o que s&o dados?

Joana: N&o.

P: Ndo? Mas, eu vou te dizer o que é. Naquele dia que eu fui na tua sala
perguntei a idade de vocés, o nome, série e medi a altura para a pesquisa
dos alunos de Recife néo foi?

J: Foi.

P: Pronto, naquele dia eu peguei os dados de vocés, eu peguei o0 home,
idade, sexo, altura e anotei no quadro nao foi?

J:Foi. E eu anotei também.

P: Entdo isso sdo dados, séo as caracteristicas de vocés, sdo os dados dos
alunos da quarta série, da tua sala, os alunos da quarta série da professora
Rosa. Isso sédo os dados de vocés. Mas pode ter varios outros tipos de
dados certo?

J: Certo.

P: N6s podemos saber os dados de um pais, de um animal, de outros
alunos de Recife ou de S&o Paulo e da vérias outras coisas.

Passado esse momento de esclarecimento do que eram dados, que a pesquisadora
procurou explicar utilizando elementos conhecidos dos estudantes como a
experiéncia da coleta de dados para a ficticia pesquisa, a pesquisadora mostrava
aos alunos o icone do software que esta na tela do notebook e afirmava que para

abrir o programa é preciso clicar duas vezes em cima do icone (Ver Figura 29)
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-4 Iniclar

Figura 29: Tela do notebook com o icone do TinkerPlots

A Figura 29 representa a imagem que os estudantes viam na tela do notebook
quando a pesquisadora indicava o icone do TinkerPlots. Depois que mmostrava o
icone a pesquisadora clicava no mesmo e abria o programa para o aluno ver a
interface do software a ser utilizado.

A manipulacdo do mouse com destreza pelos estudantes era importante para
o trabalho com o software e para o desenvolvimento das atividades, pois todos os
movimentos e acdes realizados no TinkerPlots sdo feitos apenas com esse
periférico. Contraditoriamente, e talvez devido a esse motivo, a manipulacdo do
mouse se constituiu no maior problema para a maioria dos estudantes (seis
estudantes) que sentiam dificuldades em fazer o mouse ndo emperrar, nao correr e
arrastar e clicar em cima do icone correto. O extrato de fala que se segue demonstra
as dificuldades sentidas por Marisa ao manipular o mouse para realizar 0s
comandos dados pela pesquisadora no momento da familiarizagdo com o
TinkerPlots (Figura 30):

Pesquisadora: Agora vamos ver se tu consegue fazer isso? Vamos la!
Marisa: [A aluna pega no mouse para realizar os movimentos que a
pesquisadora fez anteriormente].

P: Clica em cima do plot.

M: [A aluna ndo consegue manipular bem o mouse e clica no botdo do
iniciar do programa Windons].

P: N&o... em cima da bolinha. Em cima da bolinha, bota em cima da bolinha,
agora aperta, puxa pro lado, arrasta, ou pra cima ou pro lado.
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M: [A aluna consegue clicar em cima do plot, mas ndo consegue
arrasta-lo para dividi-lo em grupos e o mouse emperra devido a
dificuldade de manipulagcdo da estudante]

P: Clique fora pra sair dai, clique no espaco em branco.

M: [A aluna coloca o dedo na tela do computador e aperta no espaco
que estd em branco da interface].

P: Nao amor! Com o mouse. Cliqgue com 0 mouse no espago em branco.

M: [a aluna acha graca do que fez, mas aperta no espaco em branco
para sair do que fez].

P: Quando emperrar e vocé ndo conseguir fazer, tu clica no branco pra sair
dai e fazer de novo ta certo? Clica no branco, leva 0 mouse aqui... tenta de
novo...no branco, no branco é na bolinha nessa parte aqui branca va.

M: [A aluna ainda tem dificuldades em realizar o comando, pois esta
apertando com o bot&o errado do mouse, ou seja, o bot&o direito].
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Figura 30: Sequéncia de acdes que exibem a dificuldade de manipulacdo do mouse da aluna
Marisa

Como podemos observar no extrato anterior a aluna apresentou dificuldades
em arrastar o mouse e se confundiu sobre qual dos botdes do periférico deveria
clicar para realizar uma agéo. Essas dificuldades também foram experimentadas por
outros estudantes.

Embora o problema em manipular o0 mouse tenha sido o maior desafio para
os estudantes, essa foi apenas uma dificuldade inicial rapidamente superada depois
de algumas poucas tentativas. Para quatro alunos o mouse, entretanto, ndo se
constituiu em um obstadculo e eles realizaram os comandos com facilidade
surpreendente, uma vez que trés desses estudantes nunca utilizaram um
computador assim como nenhum de seus equipamentos. A facilidade desses
estudantes no uso do mouse talvez possa ser atribuida a uma maior habilidade
motora por parte desses alunos.

Ao abrir o Tinkerplots a pesquisadora dizia ao estudante que o0 que estava na
tela do computador (Ver Figura 31) era o software que eles utilizariam no estudo e a

partir do qual realizariam algumas atividades e questionava aos alunos o que
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estavam vendo. Depois que os alunos respondiam, a pesquisadora afirmava que
inicialmente o TinkerPlots era uma tela em branco, como eles estavam vendo, e que
s6 teria funcionalidade depois que os dados fossem inseridos dentro dele pelo

usuario.
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Figura 31: Interface do TinkerPlots vista pela primeira vez pelos estudantes

A pesquisadora explicava, entdo, para os alunos como se fazia para inserir
dados no software. Para isso ela acionava a ferramenta Cards e esclarecia como ela

funcionava, como podemos ver no extrato que se segue:

Pesquisadora: Os dados de vocés que eu anotei naquele dia tu lembra?
Marisa: Lembro.

P: Lembra. Depois eu coloquei aqui. Isso aqui sdo os cartdes o que foi que
eu fiz nesses cartdes? Eu coloquei os dados de vocés bem aqui. Ta vendo
onde tem escrito atributo? [mostrando imagem conforme a Figura 32]

M: Hum-hum.

P: Ai eu vim e coloquei primeiro nome...[ a pesquisadora comega a escrever
os atributos nos Cards] ai depois eu coloquei idade...ai depois eu coloquei
série...ndo foi que eu perguntei naquele dia?

M: Hum-hum.

P: Depois sexo, feminino ou masculino?... E depois por ultimo eu perguntei
a altura ndo foi? Ai eu coloquei isso aqui, isso aqui sdo os atributos de
vocés certo? Ai depois eu comecei a preencher os cartdes com os dados de

VOCés.
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Figura 32: Card criado pela pesquisadora na atividade de familiarizagéo com a aluna Marisa

No extrato acima percebe-se que a pesquisadora utilizava o exemplo da
atividade coletiva realizada em sala de aula para ensinar como construir o banco de
dados no TinkerPlots. A pesquisadora tenta explicar ainda no extrato o que significa
o termo Attribute que esta nos Cards e que é o correspondente das variaveis do
banco de dados.

A pesquisadora passou a inserir os dados do préprio estudante, que estava
realizando a atividade de familiarizagcdo, num Card como o da Figura 32 para que o
aluno percebesse como se dava o processo de preenchimento dos Cards e a

construcéo do banco de dados.

Pesquisadora: O teu eu botei assim nome: Livia [a pesquisadora vai
escrevendo os dados da aluna no Card do software para que ela veja como
€ que foi feito], idade, qual a tua idade Livia?

Livia: Dez.

P: Dez. Ai eu coloquei aqui dez anos, série?

L: Quarta.

P: Sexo? Feminino né? Eu botei um F de feminino. E a altura, tu lembra da
tua altura?

L: E 1, 44.

P: um virgula quarenta e ...

L: Quatro.

P: E isso mesmo tua altura. Pronto! Preenchi o teu. Ai depois eu vim aqui
nessa setinha preta apertava e ia para o segundo cartdo para preencher

com dados de um colega teu certo?

No fragmento acima vé-se que a pesquisadora foi perguntando os dados da

aluna e escrevendo no Cards a reposta da mesma. Depois que fazia isso a
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pesquisadora passava para outro Card em branco e preenchia com os dados de
outro aluno da sala.

A pesquisadora explicou aos estudantes que tinha colocado os dados
recolhidos na atividade coletiva em sala de aula no TinkerPlots e criado um banco
de dados com as caracteristicas da turma deles. Assim procedendo a pesquisadora
apresentava o banco de dados construido para os estudantes.

[fala da pesquisadora para a aluna Livia]
Pesquisadora: No final ficou assim [a pesquisadora fecha o programa que

esta utilizando e abre o arquivo com o banco de dados ja pronto e com a
atividade ensaio]. Ai aqui t4 todos os cartbes de todos os alunos de tua
sala. Ai é o primeiro que eu coloquei foi o de Vitdria tais vendo?

Ao apresentar o banco de dados pronto aos estudantes, a pesquisadora solicitava
gue os alunos manipulassem o banco de dados para que eles pudessem ver todos
os Cards. Mas, para isso, a pesquisadora, antes, indicava aos alunos as setas de

“passar” e “ voltar” os Cards e ensinava como utiliza-las.

Pesquisadora: Ai agora eu quero que tu mexa certo? Tu quer mexer?
Marisa: Quero!

P: Certo. Entdo, é s6 é tu vim aqui em cima dessa setinha pretinha e
apertar.

(..

Entdo vé s6 tu vai segurar e botar teu dedo aqui (se refere ao botdo do
mouse) quando tu quiser clicar, apertar em alguma coisa, ai tu aperta aqui
certo? (a pesquisadora da4 mais instrucbes de uso do mouse para a
estudante) ai tu vai fazer o qué? Tu vai ficar andando e quando tu mexer, ta
vendo essa setinha que tA mexendo?

M: [aluna afirma com a cabeca].

P: Ai tu vai colocar aqui em cima [nos cards do software] quando virar essa
maozinha ai tu aperta. Aperta [pesquisadora pede para aluna clicar no
mouse] certo?

M: [a aluna clica no mouse como solicitado pela pesquisadora].

P: De quem é esse cartdo?

Apos explicar como o aluno devia proceder para conhecer todos os Cards a
pesquisadora passava 0 mouse para 0s estudantes e pedia para que eles
encontrassem o Cards com os seus dados. Os alunos, entdo, manipulavam os

Cards, procuravam seus cartdes e conheciam todo o banco de dados.
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Gabriela: [a aluna mexe nos cards do software procurando o cartdo com os
seus dados]

Pesquisadora: Eu botei o teu cartdo ai... pode ir passando... até o
ultimo. Lembra: se tu vier nesse tu volta pru anterior, se tu vier nesse
aqui tu passa pra frente certo? [a pesquisadora se refere as setas de
manipulacéo de cards]

G: E esse 0 meu.

P: Achasse o teu cartéo, e ai teus dados estédo certos?

G: E ta, acho que ta, ta.

P: T4, que bom. E tu quer ver os outros cartdes que faltam?

G: Hum-hum [a aluna volta a passar os cartbes] pronto! [a aluna mexe em
todos os cartbes]

Depois que os estudantes manipularam o banco de dados e aprenderam
como inserir dados nele, a pesquisadora apresentava aos estudantes a Caixa de
Plot dando inicio a explicacdo da parte mais complexa do software devido ao
namero de recursos que estdo atrelados a essa ferramenta e a importancia da

compreensao desses para a realizacao da pesquisa.

Pesquisadora: E agora que eu te amostrei esses cartbes e como eles
funcionam, eu vou te amostrar a caixinha de plot certo? Essa caixinha aqui
€ a Caixa de Plot certo? Dentro dessa caixinha tu td& vendo o qué?
Gabriela: Bolinha

P: Umas bolinhas certo. Agora eu vou te explicar o que séo essas bolinhas,
essas bolinhas sdo os plots, elas representam cada pessoa que esta num
cartdozinho desse, clica em cima dessa bolinha, qualquer uma

G: (aalunafaz o que é solicitado pela pesquisadora)

P: Ai essa bolinha representa...

G: Débora

P: O cartdozinho com os dados de Débora. Agora clica em outra bolinha pra
gente ver de quem é. Essa bolinha representa o cartdo de?

G: Livia.

P: De Livia, certo. Entdo, nessa caixinha de plots, tu vai mexer nessas
bolinhas, tu sé pode mexer nessas bolinhas dentro dessa caixa certo?

G: Hum-hum.

P: Certo. Entdo, ta vendo que cada bolinha representa um cartdo? Entao, se
aqui tem 23 cartdes aqui tem 23 bolinhas, de cada um de vocés.

A pesquisadora, no fragmento acima, iniciou a explicacdo mostrando a Caixa
de Plot e depois explicando o que eram os plots. A explicacdo sobre a Caixa de Plot
e os plots se confunde no extrato, porém isso pode ser atribuido a propria
dificuldade em separar ambas as coisas ja que a Caixa de Plot ndo tem
funcionalidade sem os plots que se encontram dentro da mesma.

O passo seguinte da pesquisadora era explicar aos estudantes o recurso
Gradiente de cores do software. A explicagcéo era realizada a partir da observacao

dos alunos sobre os plots dispostos na Caixa de Plots:
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Pesquisadora: Agora eu vou te explicar porque que essas bolinhas séo tdo
coloridas. Tu viu que essas bolinhas sdo todas coloridas, com cores
diferentes n&o viu?

Fernanda: Vi.

P: Sabe por que elas séo assim coloridas? Porque aqui eu cliquei em cima
do atributo nome, do nome de vocés. Na tua sala todo mundo tem um nome
diferente ndo tem? Tem Rafaela, Gustavo, Marcos, Vitéria, Livia ... ndo é?
F: E, tem Alison também.

P: E, tem varios nomes, entdo cada um tem um nome diferente, entéo pra
cada nome o programa da uma cor diferente para a bolinha, por isso que as
bolinhas séo coloridas. Se na tua sala tivesse duas Fernandas, vamos dizer
gue tua bolinha é a bolinha amarela, entdo ia ter duas bolinhas amarelas
porque tem duas Fernandas, mas como cada um tem um nomezinho
diferente e nenhum nome ¢é igual, ai cada bolinha tem uma cor diferente.
Agora se tu clicar aqui no atributo sexo, bota aqui... sexo.

F: (aluna tenta fazer o que é solicitado pela pesquisadora, mas tem
dificuldade).

P: No mouse, clica em cima de sexo, pode clicar, clique, pronto! Quantas
cores tem ai? Nao é quantas bolinhas é quantas cores.

F: (aluna fica em siléncio).

P: Laranja e...

F: Azul.

P: Azul né? Pronto, entdo laranja e azul, tem duas cores por qué? Porque

sexo tem quantos sexos? Dois, masculino e feminino, entdo sdo duas cores
uma pro masculino e outra pro feminino.
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Figura 33: Atributo série selecionado para explicar o recurso gradiente na familiarizacéo

No trecho acima a pesquisadora esclarece a aluna o recurso gradiente em
variaveis qualitativas. Logo depois disso a pesquisadora explica aos alunos o
recurso gradiente em variaveis quantitativas e conclui a elucidagéo questionando se
os alunos compreenderam o funcionamento do recurso e solicitando que eles

interpretem a gradacdo de cor em outra variavel, na fala abaixo isso pode ser

evidenciado:
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Pesquisadora: A mesma coisa acontece aqui na idade. Que cor é essa que
ta aqui na idade? [indica a variavel idade disposta no banco de dados].
Fernanda: Rosa.

P: Bota aqui na idade, clica na idade.

F: [ alunaclica na variavel idade].

P: Qual a cor dos plots, das bolinhas?

F: Rosa, varios.

P: Por que? Porque eu cliquei em idade (...) e a cor é uma s0, 0 rosa, mais
ai a cor vai variando de tom. Tem 0s mais escuros e 0s mais claros. Por
qué? Porque os mais escuros sdo as pessoas com as maiores idades né? E
0s mais claros sédo as pessoas com as menores idades certo? E ai vai
variando o tom do rosa de acordo com a idades das pessoas mais escuro,
mais claro. (...) entendesse isso?

F: Hum-hum [positivamente]

P: Tem certeza? Qualquer coisa que tu ndo entendeu, se tu ndo entendeu
eu explico de novo ta? E so falar.

F: Ta.

P: Certo. Agora eu quero que tu coloque na série. Pra ver se tu entendeu
tudo direitinho mesmao.
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Figura 34: Atributo idade selecionado para explicar o recurso gradiente na familiarizacao

O recurso gradiente se constitui como um importante recurso a ser bem
compreendido pelos estudantes devido a centralidade que ele detém na
compreensao do proprio software que utiliza a cor como elemento diferenciador na
analise dos dados. Por este motivo a pesquisadora teve o cuidado para que 0s
alunos compreendessem o recurso e soubessem diferenciar o comportamento do
mesmo nas diferentes variaveis.

Depois de explicar o recurso gradiente de cores aos estudantes, a
pesquisadora ensinava como organizar os plots na Caixa de Plot utilizando os
recursos Separate, Stack e Order. O primeiro recurso a ser ensinado, todavia foi o

Separate.
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Pesquisadora: Os plots que estdo aqui eles estdo bem misturados nao é?
Isabel: E.

P: Mas pra gente pode ler e entender os dados a gente precisa deixar eles
bem organizados. Mas, como é que eu faco pra organizar? Primeiro eu
separo e separar tu ja conseguisse separar mesmo sem eu te explicar como
€ que se fazia, mas vé s6 como é que separa pra tu aprender outras formas
de separar. Clica na bolinha, puxa pra cima.

I: [aluna faz o solicitado, porém arrasta o plot numa direcdo em
diagonal].

P: Solta, solta. Ndo. Tem que ser na mesma direcdo ndo pode sair
entortando néo ta certo?

I: Hum-hum [aluna tenta mais uma vez e repete o movimento anterior].
P: Solta ela, solta... ndo. Tem que ser pra cima.

I: [A aluna solta o plot e o arrasta para cima como ensinado pela
pesquisadoral.

P: Solta, olha, dividisse! Ta vendo, isso que € separar, separar os plots em
grupinhos.

I: [a aluna abre um largo sorriso de satisfacéo].

P: Tu separou em trés grupos. Agora tu separou ele assim deitado na
horizontal, agora eu quero que tu separe ele em pé na vertical ta certo?
Clica aqui e desfaz tudo.

A pesquisadora ensina aos alunos a separar os plots em grupos tanto na
direcdo horizontal como na direcdo vertical. Ela também pede que eles também
realizem separacdes em grupos nas duas direcdes para observar se 0os estudantes
sdo capazes de realizar 0 movimento ou se precisam de alguma ajuda para realiza-
lo. Além do agrupamento dos plots a pesquisadora ensina outra maneira de

organizar os plots de maneira separada.

[fala da pesquisadora para a aluna Isabel]

Pesquisadora: (...) ou entdo, eu posso separar de outro jeito assim ...[a
pesquisadora faz o movimento de arrastar 0 mouse até a extremidade da
Caixa de Plot e faz uma separag¢do na escala numérica] eu arrasto bem
muito até o cantinho daqui e deixo ele assim. Aqui também eu té separando
certo?
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Figura 35: Separacao na Escala Numérica realizada pela pesquisadora na familiarizagao

P: Aqui também eu posso separar tanto assim em pezinho quanto assim
deitado, olha sé!... Eu seguro a bolinha e arrasto pra cima atééé o canto (...)

A pesquisadora ensina aos estudantes como separar os plots na escala humérica e

em grupos para que eles, posteriormente, ao realizarem as atividades escolham qual

a maneira de separar que consideram mais pertinentes para a representacao que

irdo construir para a analise dos dados.

O segundo recurso a ser ensinado aos estudantes para organizar os plots foi

o Stack (empilhamento). A pesquisadora utilizava a separacdo que os alunos ja

tinham realizado com os plots para explicar esse recurso. Isso pode ser evidenciado

no trecho abaixo:

Pesquisadora: Dai agora se tu quiser, organizar mais deixar essas bolinhas
uma em cima da outra, que é pra tu poder ver tudinho, pra tu poder ver bem
direitinho, o que é que tu pode fazer?

Rafaela: N&o sei.

P: N&o sabe, mas eu vou te dizer. Ai tu vem aqui, clica aqui nesse icone,
nessas bolinhas aqui olha [indica o icone do Stack na dire¢do horizontal
disposto no menu da Caixa de Plot] o que tem uma bolinha uma do lado da
outra.

R: [aalunaclica no icone indicado pela pesquisadora].

P: O que foi que aconteceu?

R: Juntou.

P: Juntou e ficou tudo uma do lado da outra ndo foi? A mesma coisa
acontece se tu separar em pé. Desfaz aqui.

(..

P: Se tu separar em pé na vertical tu vai clicar no icone que as bolinhas tao
em pé, se tu fizer deitadinho, na horizontal, tu vai clicar no que ta deitado ta
bom?

R:Ta.
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No trecho aci

Stack para verem o

Depois que os alunos

“‘empilhamento” de

ots antes e depois da utilizagdo do recurso Stack na familiarizacdo

ma a pesquisadora orientou os estudantes a clicarem no icone
gue acontecia com os plots quando esse recurso era acionado.
respondiam a pesquisadora explicava que esse

plots poderia ser realizado quando os plots estivessem

separados na direcao horizontal e na direcéo vertical.

O terceiro recurso a ser explicado aos alunos para organizar os plots foi o

Order (ordenar). Para ensinar esse recurso a pesquisadora também valia-se dos

outros recursos de o

rganizacao utilizados pelos estudantes.

Pesquisadora: Isso aqui que tu fizesse foi empilhar. Primeiro tu separou e
depois tu empilhou, agora eu vou te ensinar a ordenar. Tu ta vendo que aqui
tem um roxo mais escuro do que essa bolinha [a pesquisadora aponta para
um plot roxo escuro e depois para um plot roxo claro]

Laura: T6.

P: Ai depois vem outra bolinha dessa cor ai depois vem outra bolinha dessa
cor aqui [a pesquisadora esta indicando plots que apresentam tons de roxo
diferentes dentro de um mesmo grupo de separagdo] ele ta ordenado
direitinho?

L: Ndo.

P: Ai o que é que fagco? Eu boto aqui nesse triangulo, clica aqui nesse
triangulo que esta em pé.
L: [a aluna clica no
pesquisadoral.

icone de ordenar como solicitado pela

: E ai? O que foi que aconteceu?

: Trocou

: Trocou de lugar, muito bem. Ordenou?
: Ordenou.

: Ordenou, muito bem. Mas tu sabe por que acontece iss0?

N&o.

: Isso acontece porque quando a gente clica nesse triangulozinho, que é
para ordenar, as bolinhas ficam organizadas e acordo com o ndmero que
elas representam, aqui em baixo com essa cor roxinha clarinha sdo as
bolinhas com oito anos e essas bolinhas roxa mais escura que t&o em cima

or oL or o
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sdo as que tem nove anos. Ai 0 que foi que o programa fez quando tu clicou
nesse triangulo, ele ordenou as bolinhas da idade menor para a idade
maior. Entendesse?

L: Entendi.

P: Mas isso ndo acontece s6 com a idade acontece com 0s outros atributos
daqui também, ele organiza os atributos do menor para o maior, certo?
Desfaz tudinho e vamos fazer isso com ele deitado para ver se tu consegue.
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Figura 37: plots antes e depois da utilizagdo do recurso Order na familiarizagédo

A pesquisadora apoés explicar qual a funcdo do recurso Order e afirmar que
ele, assim como os outros pode ser utilizado nas direcdes vertical e horizontal, de
acordo com a separacdo utilizada, ainda esclarece que esse recurso pode ser
utilizado ou ndo pelos estudantes ficando sua utilizacao a critério dos mesmos.

Apés ensinar como organizar os dados na Caixa de Plot, a pesquisadora
explicou como realizar cruzamentos com duas variaveis, como podemos observar no

extrato que se segue:

Pesquisadora: Eu te ensinei até agora como colocar um atributo aqui (se
refere a Caixa de Plot) ndo foi? Quando eu clico em nome eu coloco nome
aqui, quando eu clico em idade eu coloco idade aqui, tu viu isso nao foi?
Rafaela: [balanca a cabeca afirmando]

(..

P: A gente colocou s6 um porque aqui s6 tem um. Mas se eu quiser colocar
dois atributos a0 mesmo tempo eu posso?

R: Pode.

P: Vé como é que se faz. Tu colocou idade ndo colocou? Ai agora eu digo:
“Rafaela eu quero que tu coloque a série”. Clica na série, aqui tu colocou
idade, ta aqui a idade O seis-sete anos, oito-nove anos, dez-onze e doze-
treze anos, agora clica na série.

R: [a aluna clica no atributo série]

P: Ficou a corzinha da série, mas ele ta dividido por ...idade ndo é? Ele ta
dividido, a divisdo que vocé fez foi por idade 0, t& vendo que t4 aqui? Doze-
treze! Doze-treze é a série? N&o. Ai a cor € a cor da série. Entdo quer dizer
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0 qué? Que aqui na idade alunos da tua sala de doze-treze anos séo que

série?
R: Quarta
P: Aqui alunos da tua sala que tem seis ou sete anos sdo que série?
R: Segunda.
Cokection f |
l:-C1-.-'Z-.'.".-<I-- 2 m
= ;  C@0e0e0
T i P,
Down 1 = QOOC00000200
[ Amsma 141 n
?a] - 4—]-.|,-,‘?||
Callection 1
Q) case 190234 1243 ...
[ tome: Marcas H
[ dade a T
[ Serie 3
[ Altura 141
[ <new sttribute- 67 O
U‘ ‘ 2I 4 B é 10 12
count
Mor’:\a\cnr\ v @ <-|+|¢7|>

Figura 38: Gréficos construidos na familiarizacdo para explicar o cruzamento de varidveis no
TinKerPlots

Durante grande parte da atividade de familiarizacao a pesquisadora trabalhou
com o0s estudantes a manipulacdo de uma variavel por vez na Caixa de Plot,
entretanto para a atividade de interpretacdo que se pretendia realizar com os alunos,
observar a relacdo entre duas variaveis era necessario. Por esse motivo foi ensinado
aos estudantes como realizar o cruzamento de varidveis no TinkerPlots. No extrato
acima a pesquisadora explica a aluna como realiza-lo, contudo ensina-a fazendo uso
do termo “colocar duas variaveis dentro da Caixa de Plot”. Isso foi feito com a
intencao de facilitar a compreenséo da acao de relacionar variaveis pelos alunos.

Em seguida a pesquisadora ensinava aos alunos a cruzar variaveis através
dos movimentos de trazer a variavel para dentro da Caixa de Plots e realizar
separacdes automaticas ao inveés de fazer grupos de separacéo pelo arrastar dos
plots.

Pesquisadora: Ai eu digo “Rafaela pega a série” Pode ser a série, mas pode
ser o sexo, a altura certo? Pega a série, agora tu vai pegar, pega ela,
segura e joga aqui. Arrasta e, joga aqui quando aparecer a bolinha tu solta.
[a pesquisadora pega a variavel série, arrasta-a para dentro da Caixa de
Plot]
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Rafaela: [a aluna faz o0 movimento da pesquisadora sem dificuldade]
P: Ta vendo? Entéo, tu pode ou pegar, segurar e jogar do lado ou entdo
aqui embaixo, certo? Vocé que escolhe como é que vai fazer? Eu t6 |Ihe
ensinando todos os jeitos. Mas vocé faz aquilo que vocé gostar mais, que
vocé achar mais facil tA bom? Porque da a mesma coisa ta certo? Ai o que
€ que aconteceu? Tu dividiu em ser.. em idade nao foi?

R: Hum-hum [positivamente].

P: Seis-sete, oito-nove, dez-onze, doze-treze e aqui t4 a série tais vendo?
Entendesse isso?

R: Hum-hum [positivamente].

P: Facil?

R: Fécil.

Apls ensinar aos alunos como realizar o cruzamento de variaveis, a
pesquisadora solicitou aos mesmos gque realizassem cruzamentos para que ela
pudesse ver se 0s estudantes jA eram capazes de desempenhar as acdes no
Tinkerplots, como relacionar as variaveis, e assim perceber neles alguma
dificuldade. Caso o aluno apresentasse algum problema, a pesquisadora voltava a
explicar, fazendo-o de maneira detalhada, até certificar-se de que o estudante ja era
capaz de fazer as manipulacdes. Se, contudo, o estudante ndo apresentasse
dificuldade, como a aluna Rafaela no trecho acima, a pesquisadora seguia para a
parte final da sessdo que era a realizacdo de uma atividade de familiarizacdo. O
objetivo dessa tarefa de pesquisa era identificar se os alunos compreenderam o
funcionamento do software, bem como de suas ferramentas e recursos, além disso,
perceber se 0s alunos ja conseguiam manipular o Tinkerplots. Dessa maneira, para
responder a atividade de familiarizacdo, os estudantes precisariam utilizar todas as
acOes explicadas e demonstradas pela pesquisadora.

A atividade de familiarizacdo apresentou um banco de dados com as
caracteristicas dos estudantes da escola rural participante, do turno da tarde, que
foram coletados na primeira sesséo (Ver secdo 5.2). A atividade continha um banco
de dados com vinte e trés alunos e informacdes relativas a idade, a género, a série e
a altura de cada estudante. E ainda trazia trés questdes a serem respondidas pelos
alunos. Tais questdes assemelhavam-se matematicamente com as questfes das
atividades de interpretacdo de gréaficos, a serem realizadas na quarta sessao (Ver
Figura 39).
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Figura 39: Questdes da atividade de familiarizacéo

Apesar das questbes da atividade realizada na familiarizagdo se
assemelharem estatisticamente com as atividades de interpretacdo de gréaficos da
guarta sessao, a pesquisadora nao teve o interesse de observar o desempenho dos
alunos no que se refere a interpretacéo de graficos nessas questdes. A atividade de
familiarizacdo foi assim estruturada para que os alunos pudessem realizar
manipulacdes iguais ou semelhantes as que seriam necessarias para responderem
as atividades de interpretacdo da quarta sessdo. Por esse motivo, discutimos
apenas o desempenho dos alunos no que se refere a sua capacidade de manipular
o software e realizar as diversas acfes ensinadas e demonstradas pela

pesquisadora.

5.4.1 Resultados da sesséao para familiarizagcéo do software TinkerPlots

Ao final da quarta sessédo foi possivel para a pesquisadora perceber que o
software TinkerPlots parece ter sido rapidamente compreendido pelos sujeitos pois
suas acdes sugeriram que eles estavam compreendendo suas operacfes basicas,
seus icones e seus movimentos apenas com uma explicacdo de cada um deles e

posterior demonstracdo pela pesquisadora.
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Pesquisadora: Pronto! Ai agora pra ver se vocé aprendeu direitinho a gente
vai fazer, eu vou fazer umas perguntinhas a tu. Tu vai mexer aqui, mexer e
me responder lendo ta certo? (...) quem sao, desses alunos aqui da tua
turma, os mais altos?

Rafaela: Os mais altos... Miguel e Vitdria.

P: Miguel e Vitéria, certo, mas vocé td me dizendo isso porque vocé
conhece eles e se vocé nao conhecesse eles como é que vocé ia saber?
Mexendo aqui da pra saber?

R: Vai aqui em altura [A aluna clica no atributo altura]. E preciso
aparecer a maozinha? [a aluna se refere a uma imagem de uma mao
gue aparece no software quando se utiliza o mouse para clicar-
segurar-arrasta-soltar].

P: Pode ser, so se vocé quiser trazer pra ca. (...) Certo, olhando ja da pra
me dizer quem s&o 0s mais altos ou tu prefere organizar?

R: Organizar.

P: Entdo organiza. Vocé que sabe como é melhor pra vocé responder.

R: [Aluna mexe no software tentando organizar os plots]

P: Se néo conseguir ndo tem prob... pronto!

R: [A aluna organiza os dados e separa os plots em varios grupos]
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Figura 40: Representagéo construida pela aluna Rafaela no encontro de familiarizagéo

Assim como poOde ser observado no extrato de Rafaela, os demais,
estudantes, também ndo demonstraram ter dificuldades quanto ao manuseio das
ferramentas e dos recursos do TinkerPlots. Aléem da manipulacdo, os estudantes
também pareciam ter compreendido com facilidade a fung&o dos recursos que foram
ensinados pela pesquisadora. Apesar dos estudantes nunca terem usado um
computador e ndo terem conhecimentos basicos quanto aos recursos
computacionais, isso ndo causou um grande obstaculo para a compreensdo das
funcdes das ferramentas do TinkerPlots. Os alunos fizeram poucas perguntas sobre

o significado das ferramentas e a maioria deles manuseou com facilidade o software
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sem solicitar a ajuda constante da pesquisadora, apesar desse ser 0 primeiro
contato deles com o computador e com o software TinkerPlots.

O idioma inglés do software ndo constituiu um obstaculo para a compreenséo
do TinkerPlots, ja que na prépria explicacdo das ferramentas e dos recursos do
menu a pesquisadora enfatizava o icone que representava cada funcédo no software.
O fragmento da conversacao entre a pesquisadora e a aluna Laura demonstra tal

observacao:

Pesquisadora: Perfeito, perfeito. Agora eu vou te ensinar outra coisa. Tu
separou em grupos, mas a gente pode deixar esses plots bem organizadas
um em cima do outro, empilhado bem direitinho pra tu poder ver. Ai o qué
gue tu faz quando acont... quando tu quiser fazer isso? Tu vem aqui O
[indica com o mouse o icone de empilhar que esta disposto no menu do
software] ta vendo essas bolinhas uma em cima da outra? Quando eu clico
aqui os plots ficam empilhados um em cima do outro se for na vertical ou
uma ao lado da outra se for na horizontal ta&? Vem aqui e clica.

Laura: [a aluna clica no icone empilhar].

Os estudantes demonstraram bastante interesse no trabalho que
desenvolveram na terceira sessdo. Os alunos prestaram muita atencdo nas
explicacbes e demonstracdes da pesquisadora sobre como utilizar o TinkerPlots e
ficaram bastante empenhados em aprender a usar 0 mouse, em realizar 0s
comandos da pesquisadora e a responder as questdes da atividade de

familiarizacao.

5.5 42 Sessdao - As Atividades de Interpretacédo de Graficos no TinkerPlots

Na quarta sesséo os estudantes realizaram as atividades de interpretacéo de
gréficos. Entretanto, antes de respondé-las a pesquisadora realizou uma sondagem
com os alunos sobre o tema de cada uma das atividades. Assim, por exemplo, antes
da atividade dos mamiferos a pesquisadora fez algumas perguntas sobre esse tema
aos alunos, o mesmo acontecendo com a atividade dos carros. A sondagem teve
como objetivo identificar quais conhecimentos os estudantes tinham sobre o tema da
atividade para avaliar se tal fato interferiria no desempenho dos mesmos.

Ao entrarem na sala na qual estava sendo realizada as sessdes de pesquisa,
repetia-se o procedimento dos encontros anteriores. A pesquisadora cumprimentava

os alunos, solicitava que fechassem a porta da sala e sentassem na cadeira em
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frente ao notebook. Apds esse momento a pesquisadora explicava ao estudante o
que seria realizado por ele naquele encontro.

A pesquisadora esclarecia aos estudantes que eles fariam duas atividades no
Tinkerplots, como a que tinham realizado no dia anterior (familiarizag&o), contudo as
fariam sozinhos sem a ajuda da pesquisadora que apenas poderia responder as
duvidas deles, se tivessem, quanto a manipulacdo do software e funcionamento de
suas ferramentas e de seus recursos. A pesquisadora questionava, ainda, se 0s
estudantes lembravam-se como se utlizava o TinkerPlots e que para poderem
realizar as atividades eles precisariam usar o que aprenderam do software no
encontro anterior.

A analise das atividades desenvolvidas pelos estudantes na quarta sessao
nos permitira responder a questdo central desta pesquisa que € Como se da o
processo de interpretacdo de graficos por estudantes de escolas rurais no software

TinkerPlots?

5.5.1 Anélise do desempenho dos alunos segundo o tipo de problema

Analisando o desempenho global dos alunos nas atividades realizadas
percebe-se que os estudantes apresentaram um bom desempenho na resolucéao das
guestBes, em sete das oito questbes das atividades o percentual de acertos dos
estudantes foi igual ou superior a 90%, como podemos observar no Quadro 5 que se

segue.



Quadro 5: Desempenho geral dos estudantes por tipo de problema
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Questao Tipo Acertos % Erros % Total
12 Univariada 9 90% 1 10% 10
mamiferos/1M
22 Bivariada 10 100% 0 0% 10
mamiferos/2M | Quali x Quanti
32 Univariada 10 100% 0 0% 10
mamiferos/3M
42 Bivariada 5 50% 5 50% 10
mamiferos/4M Quanti x
Quanti
12 carros/1C Univariada 10 100% 0 0% 10
22 carros/2C Bivariada 9 90% 1 10% 10
Quali x Quanti
32 carros/3C Univariada 10 100% 0 0% 10
42 carros/4C Bivariada 10 100% 0 0% 10
Quanti x
Quanti

De acordo com o Quadro 5, em cinco questbes (2M, 3M, 1C, 3C e 4C) o

desempenho dos alunos foi de 100%, entre essas questdes percebe-se que trés

delas sédo de estrutura univariada (3M, 1C e 3C) e duas séo de estrutura bivariada

(2M e 4C).

Das quatro questbes de estrutura univariada em apenas uma (1IM) o

desempenho dos alunos néo foi de 100%. O desempenho elevado nessas questdes

ja era esperado por nés uma vez que a analise de questdées com uma Unica variavel

€ mais simples de ser realizado, pois o estudante sé precisa observar o

comportamento de uma variavel e ler a informagdo que esta explicita na

representacao construida para representa-los. No trecho que se segue percebe-se a

facilidade com que a aluna Laura responde a questao 1C:

Pesquisadora: Ai vai a primeira pergunta: quais sao 0s carros mais potentes

dessa loja?

Laura: [a aluna passa 3 segundos, pensando].
P: Os mais potentes como é que a gente faz?

L: Na poténcia.
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P: Vai na poténcia muito bem!

L:[ aalunaclica na variavel poténcia].

P: Da pra ver assim ou vai organizar?

L: Da praver.

P: Quais sdo os mais potentes, entdo?

L: Esse, esse...[indica os plots mais escuros].
P: Por qué...?

L: E esse. Porque sdo mais escuros.
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Figura 41: Representacao construida pela estudante Laura para responder a questao 1C

No software TinkerPlots a analise de uma variavel pode ser realizada pelo
recurso gradiente e foi basicamente utilizando esse recurso que Laura respondeu a
primeira questao da atividade dos carros. A aluna ndo utilizou nenhum dos recursos
disponiveis para a ferramenta Caixa de Plot, deixou os plots dispersos
aleatoriamente, como na interface inicial da atividade dos carros (Figura 41), e
apenas clicou na variavel velocidade o que atribuiu a cor verde da variavel aos plots.
Essa acdo, como visto no trecho anterior, foi suficiente para a aluna responder a
guestao.

Para responder questdes de estrutura univariada ndo era necessario a
construcdo de uma representacdo, por causa do recurso gradiente do TinkerPlots.
Por esse motivo, acreditamos que esse recurso, juntamente com a estrutura mais
simples das questfes univariadas favoreceu ao alto indice de acertos has mesmas.

Este resultado chama a atencdo para o fato de que a construgcao de
representacdes graficas, pelos alunos, para analisar um grupo de dados é
importante. Pois, observar o comportamento de uma ou mais variaveis em um
conjunto de dados faz mais sentido se os estudantes construirem representacoes.

O recurso gradiente, por tornar dispensavel a construgdo de graficos nas questdes
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univariadas, poderia ser um limitador para a aprendizagem de gréaficos para estes
alunos.

Entretanto, acreditamos que isso € um obstaculo que pode ser superado, pois
se 0 tamanho da amostra fosse maior ou se o comando das questbes fosse
diferente dos utilizados nesta pesquisa 0s resultados encontrados poderiam ser
outros. Por exemplo, se for solicitado aos alunos que respondam as questdes
univariadas sem, contudo, utilizar o recurso gradiente e deixem os plots coloridos
(como na interface inicial Ver Figura 27), os estudantes poderiam perceber a

necessidade de construir uma representacéo gréafica para responder a questéo.

A despeito disso, acreditamos ainda que o recurso gradiente é um facilitador
na interpretacdo de graficos no software TinkerPlots mesmo em questdes de
estrutura univariada, pois cremos que esse recurso se faz importante principalmente
para estudantes que estdo principiando no estudo de gréficos. Para os alunos
menores a gradacao de cores podera auxiliar na compreensao da propria variavel,
ou seja, os alunos podem perceber que a variavel varia no grupo de dados e que
isso pode acontecer devido a um motivo a ser investigado. A medida que os
estudantes forem avancando na compreensdo das representacdes pode-se ir
retirando a utilizacdo do gradiente na analise do comportamento da variavel.

Nas questdes de estrutura bivariada o desempenho dos alunos foi diferente
do apresentado nas questdes univariadas, pois apesar do alto indice de acertos nas
guestdes 2M, 2C e 4C na questdo 4M cinco estudantes a acertaram. Ao que parece,
nas questdes bivariadas os alunos poderiam apresentar dificuldades para respondé-
las, jA que esse tipo de questdo € mais complexo que a univariada, uma vez que
requer uma integracdo dos dados de duas variaveis. Contudo, apesar do resultado
obtido na questdo 4M ficamos surpresos com o0 bom desempenho dos participantes
nas questdes de estrutura bivariada. No extrato abaixo podemos observar como a

aluna Joana respondeu a questao 2M:

[a aluna constroi uma representacdo onde insere apenas a variavel
habitat]

Pesquisadora: Pronto! Quais sdo 0s que corre mais os da agua ou da terra?
Joana: Da terra.

P: Como é que tu sabe?

J: Porque os da agua corre dentro agua e os da terra na terra.

P: Certo, tu acha isso, muito bem. Mas olhando aqui o que tu fez? [aponta
para a tela do computador para Caixa de Plot].

J: [siléncio].
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P: Do jeito que esta aqui tu consegue me responder quem sao 0s animais
mais velozes?

J: [siléncio]

P: Tu vai ter que colocar aqui dois, tu butou o habitat tu vai ter que colocar o
gue agora pra saber se esses 0s da agua corre mais do que os da terra?
J: [siléncio].

P: Vai ter que colocar o que daqui dos atributos?

J: [aaluna fica em siléncio e clica na variavel velocidade]

P: E ai?

J: [siléncio].

P: O que qué aconteceu aqui da pra responder? Se os que tdo na agua
corre mais dos que tdo na terra?

J: Da&.

P: Da? Responda pra mim.

J: Da terra porque os de cima td mais escuro e os da 4gua td mais
claro em baixo.

Animais mariteras

Animais mamiferos
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Figura 42: Representacdes construidas pela aluna Joana para responder a questao 2M

A aluna Joana ndo percebe de inicio que sao necessarias duas variaveis para
responder a questdo, € a pesquisadora quem chama a atencéo da aluna para esse
fato. Isto, alids, foi comum entre os estudantes, principalmente na questdo 2M, ja
gue esta foi a primeira pergunta sobre a manipulacdo de duas variaveis que 0s
estudantes tinham que responder.

Depois que a pesquisadora indica a aluna que outra variavel € necessaria
para responder a questdo, Joana insere a variavel velocidade na representacdo e
consegue responder a questdo baseando-se na representacdo construida e
apresentando uma justificativa que ratifica a sua resposta.

Quando analisamos os resultados das questbes bivariadas de uma forma
geral, observamos que os estudantes apresentaram um bom nivel de acertos e nao
tiveram maiores dificuldades em responder as questdes. Entretanto, quando
examinamos o desempenho deles nas questbes bivariadas por tipo de variavel

(qualitativa e quantitativa) percebemos algumas diferencas.
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Nas questdes onde a correlacdo era entre uma variavel qualitativa e uma

variavel quantitativa (2M e 2C) o indice de acertos dos alunos foi alto para ambas as

questdes (90% e 100% respectivamente). O que parece indicar que os estudantes

participantes deste estudo conseguem correlacionar uma variavel qualitativa e uma

variavel quantitativa no software TinkerPlots. No fragmento abaixo podemos

perceber a resolucdo da questéo 2C pela aluna Joana.

Pesquisadora: Agora se eu perguntar a tu: Qual fabricante possui os carros
mais potentes? Tu vai mexer e vai me dizer qual o fabricante que tem o
carro mais potente, mais...

Joana: [a aluna n&o desfaz a representacdo que utilizou para
responder a questdo 1C e clica na varidvel fabricante].

J: [aaluna fica em silencio analisando a representacéo]

P: E ai? Quais os fabricantes?

J: E praver o nome dos fabricantes?

P: Isso. Que tem o carro mais potente.

J: [a aluna passa 41 seg. analisando a representacéo, ela clica em cima
dos quatro ultimos plots da direita e vé qual carro/fabricante o plot
representa]. esse [indica um plot lilds que estd em cima do numero 140
da escala].

P: Qual é? Qual o fabricante desse ai? Do mais potente?

J: Chevroleti.

P: Chevrolet.

J: [a aluna clica nos outros plots, o lilas que estd em cima, o laranja
gue esta em cima do numero 130 na escala e tenta Ié-lo no cartdo do
plot] t6 entendendo n&do esse nome nao.

P: Mitsubishi. E porque o nome é japonés ai é dificil mesmo da gente ler.

J: Hum-hum [a aluna clica num outro plot verde que estd em cima do
laranja e ler qual o seu fabricante no cartdo] Toyota.

P: Toyota, ok. Sao esses quatro?

J: Hum-hum [positivamente].

P: Por qué sao esses quatro?

J: Porque... [pausa de 4 seg.] as quatro bolinha do canto o nUmero em
baixo é mais alto.
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Figura 43: Representacdo construida pela aluna Joana para responder a questdo 2C
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Nessa questdo 2C a aluna percebe a necessidade de relacionar duas
variaveis para responder a pergunta como aconteceu na questdo 2M. Apesar de
construir uma representacéo diferente (a aluna construiu um Dot Plot) da utilizada
para responder a questdo similar da atividade dos mamiferos, Joana responde a
mesma analisando a representacdo construida e apresentando uma resposta
correta sem maiores dificuldades. Como a representacdo feita pela aluna foi
diferente da construida na questdo 2M, o que é bastante comum j& que o software
permite que diferentes representacdes sejam realizadas para analisar um conjunto
de dados, a aluna parece ter observado elementos diferentes nas representacoes
feitas por ela. Na questdo 2M a aluna indica ter observado a separacao dos plots em
Terra e Agua e a cor dos mesmos, ja na questdo do fragmento acima, Joana indica
ter observado o nimero que se encontra na escala numérica e a localizacdo dos
plots em relacdo a eles e utiliza os Cards enquanto ferramenta que possibilita a
mobilidade dos cartdes de dados.

Apesar de Joana utilizar representacfes diferentes para responder as
guestdes e apresentar justificativas também distintas, os fragmentos das perguntas
2M e 2C sugerem que a mesma consegue analisar acertadamente a relagdo entre
uma varidvel qualitativa e uma varidvel quantitativa nos grupos de dados da
atividade dos mamiferos e na atividade dos carros e como consequéncia disso
responder as questdes.

Nas questbes bivariadas que correlacionam duas variaveis quantitativas o
desempenho dos alunos foi diferente. Na questdo 4M o numero de acertos foi
correspondente ao nimero de erros, enquanto que na questao 4C todos os alunos a
acertaram. Devido a esses resultados nos debrucamos nas questdes das atividades
para entendermos melhor o motivo da diferenca de desempenho nas mesmas.
Levantamos algumas hipoteses que podem ter influenciado na resolucdo das
questdes pelos estudantes. Percebemos que a questdo 4M correlaciona variaveis
guantitativas de maneira inversa enquanto que a questdo 4C correlaciona variaveis
guantitativas de maneira direta. Esse fato pode ter proporcionado dificuldades aos
alunos, na questdo 4 da atividade dos mamiferos, que néo perceberam a relacao
inversa entre as variaveis Tempo de vida e Sono. O que indicaria que os estudantes
participantes deste estudo apresentaram maior dificuldade em correlacionar

variaveis de desempenho inverso entre si.



120

Observamos também que diante da pergunta “Sera que os animais que

dormem mais tém uma vida mais longa” os estudantes, que erraram a questao,

tendiam a construir a representacdo e responder imediatamente que sim. Por terem

errado a resposta, a pesquisadora insistia com os alunos e construia outra(s)

representacéo(des) na tentativa de que os alunos pudessem compreender a relacao

das variaveis e acertar a questdo, porém o0s alunos apresentavam a mesma

resposta.

Pesquisadora: T4 bom assim ou tu quer organizar?

Rafaela: Ta bom.

P: Ta bom? Tu consegue dizer se 0s que, se 0s que dormem mais sdo 0s
gue vivem mais também?

R: E.

P: E? Por qué?

R: Porque assim as bolinha escuras.

P: Hum?

R: Eu acho que sdo os que dormem mais e as bolinhas claras.

P: E verdade, certo. E as bolinhas claras s&o os que dormem menos certo.
E ai? O que eu quero saber é se esses que dormem mais vivem mais
também?

R:E.

P: Tu ta vendo isso ai? [indica a tela do computador para a Caixa de Plot]
se eu fizer assim [ a pesquisadora faz uma representa¢do nova com 0s
plots].

Animaiz mamiferas

count

) O O

0-29 30-59 B0-33 a0-119 120-149

TempodeVida (Anos)

2' Circle lcon - ‘_|+| ‘?l »

Figura 44: Representagdo construida pela aluna Rafaela na resolucdo da questédo 4M

(.)

P: Certo. E ai os que dormem mais vivem mais?... onde é que estao os que
vivem mais aqui?

R: Humm com o mouse né?

P: E. Com 0 mouse.

R: Os mais escuros...

P: Os que vivem mais.

R: [a aluna indica dois plots mais escuro do grupo 30-59 e os dois que
tinha indicado na questdo anterior] esse, esse, esse e esse.
P: E esse, certo! E onde € que estdo os que dormem mais?
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R: [a aluna fica em siléncio e observa a representacdo por 8
seg.]perai... 0 mouse... esses e esses [indica os plots de cima do grupo
de separacéo 10-19].

P: Certo. E esses dai que dormem mais sao 0s que vivem mais?
R: S&o.

P: Sdo? Pelo que tai? Tu acha que sim?

R: [balanc¢a a cabecga afirmando]

P: Eu coloquei o sono aqui oh [indica a variavel sono na vertical] o sono, ai
tu acha que sim?

R: [balanca a cabeca afirmando].
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Figura 45: Representacao construida pela pesquisadora para a aluna Rafaela na resolucéo

da questdo 4M

No dialogo estabelecido entre a pesquisadora e Rafaela, pode-se observar

gue a aluna insiste na resposta de que os animais mamiferos, do banco de dados

utilizado, que dormem mais tém uma vida mais longa. Sua resposta persiste apesar

da pesquisadora construir uma representacdo diferente da feita pela aluna e fazer

perguntas pontuais sobre as variaveis (quais 0s animais que dormem mais? quais 0s

animais que vivem mais?) na tentativa de chamar a atencao da aluna para a relacao

estabelecida entre as varidveis Tempo de vida e Sono.

No extrato abaixo, observa-se o didlogo estabelecido entre a aluna Rafaela e

a pesquisadora, agora, na resolucdo da questdo 4C, em que a estudante acerta a

guestado, porém, também apresenta uma resposta imediata e tendo como base sua

experiéncia pessoal.

Pesquisadora: E ai 0 mais caro € o mais potente?

Rafaela: Sim.

P: Sim, por qué?

R: Porque o mais potente € mais seguro e 0 que ndo é muito potente é
menos.

P: Nao é tdo seguro, mas ele € o mais caro?

R: Acho que sim , o potente é o mais caro.

P: E isso ai t4 te dizendo isso?

R: Sim.
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P: E se eu fizer assim [a pesquisadora comeca a manipular o software]
preco. Aqui qual é o mais caro? Ah é o da ponta... 0 mais caro prego?

R: [a aluna aponta o plot mais escuro] aqui.

P: Esse certo, [ aponta o plot que a aluna indicou] esse aqui é o mais caro
a gente vai ver se ele é o mais potente. A gente vai fazer assim [a
pesquisadora coloca a variavel poténcia].

P: O mais caro é o mais potente?

R: Sim.

P: Sim, certo. Por qué?

R: Porque... a bolinha mais escura td em cima.
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Figura 46: Representagdo construida pela pesquisadora para a aluna Rafaela na resolucédo da

guestao 4C

A partir do extrato anterior, ndo podemos afirmar que a aluna s6 veio a
analisar a representacdo depois que a pesquisadora interfere. Porém, percebe-se
com esse fragmento que a estudante responde afirmativamente a questdo com
respaldo no gréafico construido, somente, apés a interferéncia da pesquisadora.

Acreditamos que a maioria dos estudantes respondia as questdes de maneira
imediata e afirmativa, sem aparentemente terem como base de suas respostas as
representacdes construidas por eles. As questbes 4M e 4C apresentavam uma
estrutura, que acreditamos, podia induzir os alunos a responderem de maneira
afirmativa. Se a pergunta fosse formulada de uma maneira diferente, ndo levando os
alunos a responderem de maneira afirmativa ou negativa. Por exemplo, as questbes
podiam ter as seguintes formulagdes: “O que podemos observar se relacionarmos o
Tempo de vida dos animais e o Sono deles?” ou “Se relacionarmos o atributo Preco
do carro com a Poténcia o que podemos perceber?” poderia fazer com que 0s

estudantes construissem a representacdo, analisasse a relacdo ali representada
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para assim apresentar a resposta e por fim, talvez, oferecer uma solucéo que fosse
baseada nas suas experiéncias pessoais.

Além disso, podemos especular que a questdo 4M exige mais, no que refere
ao raciocinio covariacional, dos alunos, do que a questdo 4C, embora ambas as
perguntas se assemelhem do ponto de vista das relagbes estatisticas. Para
responder acertadamente a questdo 4M os estudantes teriam que inevitavelmente
recorrer a construcdo da representacao e analisar a relacdo estabelecida entre as
variaveis. No que se refere a questdo 4C, para acerta-la ndo é estritamente
necessario utilizar a representacéo grafica dos dados. A partir do senso comum de
que tudo que é bom € mais caro, os alunos poderiam raciocinar logicamente “O que
€ potente é bom, o que é bom é caro, logo o0 que é potente é caro” e responder a

guestdo sem a construcao e analise da representacédo dos dados.

Pesquisadora: (...) agora eu vou te fazer outra pergunta: serd que os carros
mais potentes sdo 0s mais caros?

Isabel: sim.

P: sim. Por qué?

I: porque eles correm mais e s@o mais caros

P: eles correm mais ai sdo mais caros?

I: [a aluna balanca a cabeca afirmando]

P: ta certo. tu acha isso,mas vamos ver aqui [indica a tela do computador
para a Caixa de Plot] pra ter certeza.

A pesquisadora explicou a Isabel que a poténcia é a capacidade que o veiculo
tem de atingir maiores velocidades. Todavia, ela ndo utiliza-se dessa informacéo
para responder a pergunta. Ela constréi o gréafico por solicitacdo da pesquisadora a
qgual com isso objetivava oferecer uma oportunidade para que a estudante pudesse
ratificar a sua resposta. Assim como Isabel, quatro outros estudantes procederam da

mesma maneira na resolucdo da questéo 4 da atividade dos carros.

5.5.2 Anélise do desempenho dos alunos segundo o tema das atividades

Era nosso objetivo também observar se o tema das atividades ou contexto
dos bancos de dados causava influéncia no desempenho dos estudantes na
resolucdo das questbes. Esse objetivo estaria relacionado a necessidade de
construir evidencias contra estere6tipos de que nas areas rurais as pessoas teriam
limitacbes em compreender tematicas que néo fossem vinculadas ao seu universo

rural. Seguindo tais esteredtipos, tematicas ligadas a natureza seriam mais
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contextualizadas para as populagbes rurais, enquanto que uma tematica
automobilistica seria muito distante. Apesar de ndo concordarmos com tal
suposicdo, e também devido a esse motivo, procuramos perceber se, de fato,
estudantes de areas rurais cuja realidade pode ter uma maior intimidade com a
agricultura de subsisténcia e a criagdo de animais e que ndo tem acesso a recursos
tecnologicos, como computador e internet, seriam influenciados por essas
realidades.

Dessa maneira, escolnemos como temas das tarefas de pesquisa dois
contextos que fossem distintos, um que abordasse uma tematica que
propositalmente fosse conhecida pelos alunos e outra tematica que os estudantes a
principio ndo tivessem maiores conhecimentos. Para o tema conhecido, optamos
pelo contexto de animais mamiferos, pois acreditamos que tal tema € um contetudo
trabalhado nas escolas e por este motivo, pode ser um assunto conhecido pelos
estudantes. Além disso, seria um tema que estd ligado ao esteredtipo tradicional
sobre o que deve conter a educacdo do estudante de areas rurais. Como tema
desconhecido, optamos pelo contexto dos carros, pois acreditamos que dados
referentes a marca, a poténcia, ao ano e ao pre¢co de carros fosse um assunto
desconhecido para qualquer aluno do quinto ano do Ensino Fundamental de escolas
rurais.

Para identificarmos se a nossa hipétese estava correta, no que se refere a
familiaridade dos estudantes participantes quanto aos temas escolhidos, realizamos
uma pequena sondagem sobre o contedudo de cada atividade antes dos alunos
comecarem a fazer as mesmas. A partir dessa sondagem percebemos que o0s
estudantes participantes nado tinham muita familiaridade com o tema animais
mamiferos. Apenas duas estudantes afirmaram saber o que eram animais

mamiferos.

Pesquisadora: Tu ja estudou alguma coisa sobre os animais?

Vitéria: hummmm né&o td lembrada.

P: Certo. Mas tu lembra se tu ja estudou alguma coisa sobre os animais
mamiferos?

V: [a aluna fica em siléncio e faz um movimento de levantar os
ombros].

: Sabe n&o?

- Néo.

: Mas tu sabe os que sdo animais mamiferos?

: Sei.

: O que séo?

: Os que mamam.

<T<KUTLKT
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P: S&o aqueles animais que mamam certo. Tu costuma ver animais
mamiferos?

V: S6 na minha vé.

P: S6 na tu vé, certo, por qué?

V: E que elatem um bucado de animal.

P: Ah! E quais sdo os animais mamiferos que tu conhece?
V: Bezerrinho... porco, mas que la eu vejo nao, la eu sé vejo vaca.

P: Vaca.

V: E bezerro.

Vitéria afirmou saber o que s@o animais mamiferos e citou animais que
conhece que séo classificados como tais. Os demais estudantes, depois de ter sido
a eles explicado, pela pesquisadora, o que eram animais mamiferos, também
citaram animais que conheciam e que costumavam ver no dia-a-dia que pertenciam
a classe dos mamiferos. Nao queriamos avaliar se os alunos sabem ou ndo o que
sdo mamiferos ou se conseguem identifica-los, mas sim perceber se e quanto tal
conteudo é familiar aos alunos participantes.

Além dessas perguntas, questionamos aos estudantes os habitos alimentares
dos mamiferos, o habitat e a diferenca deles para com os outros animais. Também
nestas questdes os estudantes afirmaram ndo saber muito, trés estudantes disseram
gue nao sabiam o que os mamiferos comiam, porém uma diversidade de respostam
surgiram para essa pergunta (leite, carne, capim, farelo e lavagem). No que se
refere ao habitat deles, quatro alunos afirmaram ndo saber e, entre os que
afirmaram saber, a resposta mais frequente foi “mato” e “casa’. Ja quando
guestionamos a diferenca entre os animais mamiferos e os demais animais, nenhum
estudante afirmou saber a resposta. Através dessas respostas percebe-se que o0s
estudantes ndo apresentaram respostas conceituais para as perguntas. Eles deram
respostas que parecem estar atreladas as suas experiéncias pessoais e a realidade
a qual vivem.

Na atividade dos carros os alunos também indicaram ndo ter muito
conhecimento sobre o assunto, porém sabiam o suficiente para entenderem o banco
de dados da atividade. Todos os alunos afirmaram que conheciam carros e citaram
diversos nomes, os mais frequentes foram Fusca, Toyota e Crossfox. Questionamos
aos alunos se eles sabiam que os carros tém diferentes fabricantes, cores, modelos
e velocidades. Apenas dois estudantes afirmaram saber que existem diferentes
fabricantes, todos os alunos disseram que ha diversas cores e modelos de carros e

apenas trés afirmaram saber que os carros possuem velocidades diferentes.
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Através das respostas da sondagem percebemos que os temas das
atividades contrariaram a nossa hipotese inicial quanto as tematicas dos bancos de
dados das atividades. O conteudo dos mamiferos ndo se mostrou um tema cujos
alunos tivessem conhecimentos profundos, como esperavamos, embora a maioria
deles tenha respondido as perguntas trazendo elementos da sua realidade. E o
conteddo dos carros ndo se mostrou um tema tdo desconhecido, aos estudantes
participantes, quanto esperavamos. Todavia, os alunos em ambos o0s temas
demonstraram ter conhecimentos suficientes para que as atividades pudessem ser
desenvolvidas.

No Quadro 6 observa-se que na atividade dos carros o numero de acertos foi
levemente superior a atividade dos mamiferos. O tema das atividades parece néo ter
causado influéncia no desempenho dos estudantes na resolucdo das questdes, pois
a diferenca entre as duas atividades nédo € expressiva.

Ao responderem as questdes, a maioria dos estudantes interpreta de maneira
semelhante as duas atividades e seguem procedimentos parecidos. Os alunos
constroem a representacao, respondem as perguntas e justificam suas respostas
utilizando, na maioria das vezes, elementos do grafico ou recursos do software. Os
extratos da secdo com Livia exemplifica a abordagem de interpretacdo dos dados
desenvolvida por essa estudante.

Atividade dos mamiferos

Animais mamiferos
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Figura 47: Representagéo construida pela aluna Livia na resolugéo da questdo 2M
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Pesquisadora: Pronto! Vai deixar assim ou vai empilhar?

Livia: Deixar assim.

P: Entdo, ta certo. Quais sdo 0s animais que vivem mais?
L: Esse.

P: Com o mouse, aponta pra mim sempre com 0 mouse ta Livia.
L: Esse [indica o plot vermelho escuro do grupo de separagdo 120-149]
P: Por qué?

L: Porque ta a bolinha mais escura.

Atividade dos carros

Carros

@cg@
%o ©

0-5999 9000-17998  18000-26999  27000-35999  36000-44999  |45000-53999
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Figura 48: Representagdo construida pela aluna Livia na resolucéo da questéo 2C

Pesquisadora: Agora eu vou te perguntar: quais Sa0 0s carros mais caros?
Livia: [siléncio].

P: Como é que a gente faz pra saber?

L: [a aluna clica na variavel preco].

P: Vai deixar assim ou vai organizar?

L: Organizar.

P: Organiza.

L: [a aluna separa os plots em grupos].

L: Esse [aponta para o plot que esta no grupo 45000-53999]
P: Esse, certo. Por qué?

L: Porque a cor é mais escuro.

Em ambas as atividades a aluna Livia ndo considera o contexto das mesmas
ao resolver as questdes. Estudos como os de Ainley, Nardi e Pratt (1998),
Nemirovsky (1998), Curcio (1987) e Carraher, Schliemann e Nemirovsky (1995)
salientam que as criangcas quando estdo a interpretar graficos tendem a utilizar
fatores que sao externos a representacdo, como situacdes do dia-a-dia,
conhecimento prévio, familiaridade com o contexto entre outros fatores. Contudo
neste estudo, o tema da atividade n&o parece ter influenciado muito na interpretacao

realizada pelos estudantes de areas rurais.
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Apesar da temética das atividades ndo ter causado muita influéncia na

interpretacdo de graficos que os estudantes realizaram, percebe—se, ainda na fala

dos participantes algumas justificativas que foram tomadas com base nas

experiéncias de vida dos alunos e no tema das atividades. Como podemos observar

no dialogo estabelecido entre a pesquisadora e a aluna Fernanda na resolucdo da

questao 2M.

Pesquisadora: Agora eu vou te perguntar: serd que 0s animais que vivem
na agua sao mais velozes do que os animais que vivem na terra? O que é
que tu acha?

Fernanda: Os animal...?

P: Os que vivem na 4gua sdo mais velozes, correm mais do que os que
vivem na terra?

F: Eu acho que néo.

P: Por qué ndo?

F: Porque eu... na agua é mais dificil de a pessoa andar.

P: Ah! T4 certo. Vamos ver? A gente pode ver aqui? Se 0s que vivem na
agua daqui corre mais ou ndo. Vamos ver se o que tu falou ta certo ou néo.
Como é que faz? Como é que a gente vai fazer pra saber se sdo os que
vivem na 4gua ou na terra?

F: Hummm deixa eu ver [a aluna analisa as variaveis] vocé podia ler?
(-.)

F: [a aluna clica na variavel habitat]

P: Aqui ooo. E ai? Os que vivem na agua sdo os mais velozes do que os
gue vivem na terra?

F: [a aluna analisa a representacéo por 5 seg] néo.
P: Por qué?
F: Séo os daterra.
P: Por qué?
F: [siléncio]
P: Como é que tu viu isso?
F: Porque esses daqui ta mais alto [indica os plots amarelos ]
Animais mamiteros
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Figura 49: Representagdo construida pela aluna Fernanda na resolucdo da questdo 2M

Percebe-se na fala de Fernanda que a aluna inicia respondendo a questéo

oferecendo uma resposta baseada na sua experiéncia pessoal que esta relacionada
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ao tema da atividade. Entretanto, apos construir a representagéo a aluna apresenta
uma resposta baseada no grafico construido, pois justifica a questdo pela altura
formada pelos plots na representacgéo.

Esses resultados sao interessantes, uma vez que a ideia de que o0s
moradores de &areas rurais sdo pessoas que, por terem um estilo de vida diferente da
maneira de viver das pessoas de areas urbanas, pensariam diferente ndo é valida.
Assim, os alunos de uma comunidade rural ligada a tradicional atividade agricola e
gue ndo tém acesso a computador e internet, consideram mais 0s elementos da
representacdo construida, na interpretacdo que fazem dos graficos em detrimento
de fatores externos do que a realidade a qual vivem.

5.5.3 Quais estratégias os estudantes de areas rurais utilizaram para responder

as atividades de interpretacado de gréaficos?

Nas secdes anteriores apresentamos as analises do desempenho dos
estudantes participantes nas atividades. Ficou posto o bom desempenho dos
estudantes nas atividades de interpretacdo de graficos que envolviam a correlagédo
de variaveis e a ndo influéncia dos temas das atividades na resolucdo das questfes
sobre interpretacdo de gréficos.

Nesta secdo analisamos as repostas e as estratégias utilizadas pelos
estudantes participantes para resolverem as atividades de gréaficos. Essas analises
sdo de fundamental importancia, visto que tais estratégias dardo indicacdes acerca
de como os estudantes do quinto ano do Ensino Fundamental compreendem a
interpretacdo de graficos. Além disso, a partir da analise das estratégias pode-se
compreender qual o papel do software TinkerPlots na interpretagdo de dados
representados graficamente.

As estratégias utilizadas pelos alunos aos responderem as questdes na
atividade dos mamiferos e na atividade dos carros foram classificadas em
categorias. Primeiramente foi feito um levantamento de todos os tipos de estratégias
utilizadas pelos estudantes e a partir dai foram agrupadas e classificadas.

Na sequéncia desta secdo, apresentam-se 0s tipos de estratégias usadas
pelos alunos ao responderem cada uma das questdes sobre interpretacdo de

gréficos.
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5.5.3.1 Anédlise das estratégias utilizadas pelos participantes da questdo 1 dos

bancos de dados

O Quadro 6 expde os tipos de estratégias utilizadas pelos alunos investigados
ao responderem as questdes 1 da atividade dos mamiferos e da atividade dos

carros.
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Quadro 6: Tipo de estratégias apresentadas pelos alunos ao responderem a questdo 1 de ambos

bancos de dados

ESTRATEGIAS

Al - Obtém a resposta sem
construir uma representagao:

clica na variavel e deixa os

Caros

@ )

plots desordenados. g
B1 - Apresenta uma resposta | =~ e

7 -, - . o s b
apés separar a variavel em ® 4 __ e e® °

_ _ & O :
grupos (categorias) seja na ) © e - G © ®
direcdo horizontal seja direcdo | © e O 0@ @ O e
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vertical.

C1l Apresenta uma resposta

apos separar a variavel em

o

grupos (categorias), seja na e!|® g
=
. ~ . . . ~ !
direcéo horizontal seja direcéo ' .
_ .. T I T 17 e 10
vertical, e utiliza o recurso
stack.
D1 - Apresenta uma resposta | ——
. P @ - ®
apos colocar duas variaveis, o ¢ P
r_, L C} =
sendo uma o nome dos || ¢ b: o = .,.1630
@ = - e
elementos do banco de dados. ® 9 ® B o4 ¢
ﬂ - I.\I....:..:.;..I m = —y ::..:;..'..
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p . . o @ @
apos colocar a variavel na o
o ® !
;. @
escala numérica. © " %
&0 % ‘o _00 ¢
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F1 - Faz representacbes
aleatérias, contudo apresenta
uma resposta apos a

intervencao da pesquisadora.

Nessa estratégia enquadraram-se 0s alunos que
manipularam o software e afirmaram n&o estarem
conseguindo responder e solicitavam ajuda; e
aqueles que apresentavam uma resposta errada e
a pesquisadora mudava a representacao para que

ele pudesse re-analisar os dados.




132

O Quadro 7 apresenta as frequiéncias para cada tipo de estratégias usadas na

resolucao das primeiras questdes pelos alunos e por atividade.

Quadro 7: Ocorréncias de estratégias utilizadas para responder a questdo 1M e 1C

ESTRATEGIAS OCORRENCIAS
Mamiferos Carros
Al 0 5
B1 2 2
C1 5 0
D1 1 1
El 1 2
F1 1 0
Total 10 10

De acordo com o Quadro 7, verifica-se que as estratégias mais usadas pelos

estudantes na resolucdo da questdo 1 foram as C1 (5) na atividade dos mamiferos e

Al (5) na atividade dos carros. Acreditamos que a estratégia Al foi bem utilizada por

ser uma representacdo mais simples de ser construida pelos estudantes no

software. E a estratégia C1 foi bem utilizada pelos alunos por ter sido também bem

usada por eles no momento da familiarizacdo. No fragmento que se segue podemos

ver a estratégia utilizada pela aluna Livia ao responder a questéo 1 da atividade dos

mamiferos.

Pesquisadora: E ai? Quais sdo? Da pra saber assim ou tu quer organizar

esses dados?

Livia: Organizar.

P: Entdo, organiza.
L: E aonde mesmo?

P: Clica na bolinha, arrasta né? ou entdo vai ...
L:[ aalunaclica num plot e arrasta separando os plots em trés grupos].

or oL orLor, oo

: Separasse agora, td bom assim, ja da pra tu ver? Ou tu quer empilhar?
: Empilhar.

: Onde é que empilha?

: [aaluna clica no icone de empilhar na horizontal]
: Ai? Pronto! E ai? Quais sdo os que correm mais, 0s mais velozes?
Esse.

: Esses? Me aponta com o mouse.
: [indica os plot do grupo 60-89]
: Esses, certo. Por qué?

: Causa de que esses séo as bolinhas mais escuras.
: Certo, ok. (...)
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Figura 50: Representacao construida pela aluna Livia na resolucdo da questao 1M

Analisando o fragmento da sessdo com Livia, observa-se que a aluna tem
davidas de como organizar os dados e construir uma representacdo, apesar disso
Livia constr6i um grafico e apresenta uma resposta correta. A aluna justifica sua
dizendo que observou a cor dos plots para dar a sua resposta, apesar do grafico
feito por ela trazer valores numéricos.

Na atividade dos mamiferos para as questbes 1M e 1C ndo houve ocorréncia
da estratégia A1, mas podemos atribuir a isso o fato de que na primeira questéo os
alunos ainda estavam muito presos com o que lhes tinha sido ensinado no encontro
da familiarizacdo e como isso nado foi realizado, os estudantes ndo a utilizaram.
Entretanto, no decorrer da atividade, a medida que os alunos foram conhecendo
mais o TinkerPlots, fazendo mais manipulacfes com suas ferramentas e recursos e
se habituando também com a propria estrutura das questdes, que eram similares.
Assim, os alunos foram percebendo quais estratégias eram mais apropriadas para
cada questdo e foram criando suas proprias estratégias. A seguir, apresenta-se um

extrato de fala em que a aluna Rafaela utiliza a estratégia Al.

Pesquisadora: (...) E ai? Quais sdo os carros mais potentes? Como é que tu
vai saber?

Rafaela: [a aluna clica na variavel poténcia] os mais escuros.

P: Os mais escuros! Mas, d& pra tu saber quais séo assim?

R: Hum-hum assim ja da.

P: Ta ok! Quais sdo os mais escuros?

R: Esse, esse, esse, esse, esse. [a aluna indica os cinco plots mais
escuros]

P: Certo, mas sera nao fica melhor se tu organizar pra pode ter certeza?
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Figura 51: Estratégia utilizada pela aluna Rafaela na resolugdo da questédo 1C

No extrato acima percebe-se que a estudante compreendeu de imediato que
0s plots mais escuros Sdo 0s que representavam 0s carros mais potentes e que o
simples ato de clicar na variavel correta ja oferecia a resposta para questao. A aluna
parece ter percebido que ndo era necessario organizar os plots e construir um
gréfico para resolver a questao

Rafaela também apontou a cor dos plots como elemento que justifica sua
resposta. Devido ao recurso gradiente é possivel que os estudantes utilizassem a
estratégia Al na resolucdo das questdes e ndo construissem um gréafico para
solucionar as mesmas. Entretanto, o recurso gradiente também foi o utilizado pela
aluna Livia ao resolver a questdo 1M, embora essa aluna tenha feito uma
representacao.

As justificativas apresentadas pelos alunos participantes ao resolverem as
guestbes, também foram observadas por nés, com o objetivo de melhor
compreendermos as estratégias utilizadas pelos estudantes ao realizarem as
atividades.

Além de Rafaela, oito outros participantes usaram a “cor dos plots” como
justificativa para suas respostas, na atividade dos mamiferos, e sete estudantes a
apresentaram na atividade dos carros. Esses estudantes utilizaram estratégias de
construcéo diferentes, porém indicam terem observado o mesmo elemento (recurso
gradiente) ao responderem as questdes 1 de cada banco de dados.

A “cor dos plots” também foi elemento considerado por mais um estudante,
qgue além do recurso gradiente, afirma ter observado o valor numérico dos plots no

grafico. Tais dados indicam que o0 recurso gradiente, além de ser bastante
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considerado pelos alunos ao resolverem as questdes, auxilia na interpretacdo que

0s estudantes participantes fizeram dos graficos.

5.5.3.2 Anédlise das estratégias utilizadas pelos participantes na questdo 2 dos

bancos de dados

Na questédo 2M e 2C, diferente da questao 1, solicitava-se aos estudantes que
correlacionassem uma variavel qualitativa e uma variavel quantitativa. Nessa

questao os participantes utilizaram as seguintes estratégias:
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Quadro 8: Tipos de estratégias apresentadas pelos alunos ao resolverem a questéo 2 de ambos os

bancos de dados
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A2 - Obtém a resposta apds | = —— S e e
o PO . ) ® @
., o - E— N . @
separar a variavel qualitativa || — @ o | =—*© =
i o | ® =
. i i 5
em grupos (categorias), na|| ~ e ° o Cj‘_
direcdo vertical ou horizontal; e ~ o % ° — e ¢
¢ ! [ T 2 3 D Be=— -1 © SB[
clica na variavel quantitativa.
B2 — Utiliza a representacéo da | = ==
questdo 1 anterior e acrescenta | .=~ ®080088 == 0000000
. i i
a segunda variavel para a|i \ |
« DOOO0CCOCOCoo0e e ssnes  _ S600s
apresentar a resposta.
H - @ ._:'.-" ] ﬂ e - =
Representagéo utilizada
na questéo 1
C2 - Apresentou uma resposta | ===
Q0 O @
apos separar as duas variaveis | | = ke || 90
em grupos (categorias), numa | .. o
~ [ ® D0
=00 @0
representacdo semelhante a ol X X M— i oo oo
uma tabela. I e T W ORI
D2 - Utiliza as duas variaveis, =
quantitativa e qualitativa, e Oal| = & B
. ) [ =
utiliza o nome dos elementos \,“},-7 || ® =
Sa—
da Caixa de Plots ou recurso e @
abc.
E2 - Apresenta uma resposta | =
i H
P .z 3 H
apos colocar a variavel g |
quantitativa na escala numerica | |i. . - o p
! > el Il o 98 Be 881 Lo 8 2o 88
e clica na variavel qualitativa © T T e & 77 S s
e L D s e D

(constréi um Dot Plot)

F2 - Faz representacdes

aleatérias, contudo apresenta
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intervencao da pesquisadora.

Nessa estratégia enquadraram-se os alunos que

manipularam o software e afirmaram ndo estarem

conseguindo responder e solicitavam ajuda; e

aqueles que apresentavam uma resposta errada e

a pesquisadora mudava a representacao para que
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ele pudesse re-analisar os dados

O Quadro 9 abaixo apresenta o numero de ocorréncias de estratégias por
atividade utilizados pelos alunos participantes na questao 2 relacionadas aos dois
bancos de dados.

Quadro 9: Ocorréncias de estratégias utilizadas para responder a questdo 2M e 2C

ESTRATEGIAS OCORRENCIAS
Mamiferos Carros
A2 3 6
B2 5 0
C2 1 1
D2 1 0
E2 0 1
F2 0 2
Total 10 10

Ao analisar o0 Quadro 9 observa-se que a maioria dos alunos utilizou as
estratégias B2 (5 na questdo 2M) e A2 (6 na questdo 2C) na resolucdo das
guestdes. Na atividade dos mamiferos a estratégia mais utilizada pelos estudantes
para obter a resposta fez uso do grafico construido na questdo anterior. Apesar
dessa, ser uma ac¢dao logica, uma vez que em todas as questdes que envolviam duas
variaveis, uma delas ja era analisada na questdo imediatamente anterior (Quais 0s
animais mais velozes? Os animais mais velozes sdo da terra ou da agua?), a

estratégia nao foi utilizada pelos alunos quando responderam a questéao 2C.

Pesquisadora: Ai a gente viu os mais velozes néo é?

Laura: Hum-hum

P: E agora sera que os animais que mais velozes vivem na 4gua ou que
vivem na terra?

: [a alunafica em siléncio]

: Como € que a gente vai saber disso?

: [aaluna ndo responde nada, mas clica na variavel habitat]
: No habitat. E ai? D4 pra saber?

Hum-hum.

: E ai? Me responde.

[pausa de 3 seg.] os daterra.

: Os da terra?

Hum-hum.

: Certo, mas como é que vocé sabe que séo da terra?

or oo or,or;
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L: Porque tem mais.
P: Porque tem mais? Tem mais o qué?
L: Bolinha .... amarela.

Animais mamiferos
Animais mamiferos
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count
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Figura 52: Representag8es construidas pela aluna Laura na resolucdo das questdes 1M e 2M.

No dialogo acima observa-se que a aluna Laura percebe a variavel que deve
ser acrescentada na representacao para responder a pergunta e indica compreender
gue ndo € necessario desfazer a representacdo da questdo 1 para responder a
questdo 2. A aluna clica na variavel habitat e atribui aos plots as cores da variavel,
lilds para os animais cujo habitat € o aquatico e amarelo para os animais terrestres.
A aluna responde de maneira correta a questéo, entretanto, considera a quantidade
de plots ao analisar o grafico e ndo os valores numéricos dos grupos de separacao
aos quais os plots pertencem.

Para esse tipo de gréfico, onde a variavel velocidade foi categorizada por
faixa de velocidade, por conseguinte pode-se utilizar como representacao o gréafico
de barras, esperavamos que os estudantes considerassem a altura da pilha de plots.

A segunda estratégia mais utilizada pelos participantes na atividade dos
mamiferos (3 ocorréncias) e a primeira mais utilizada na atividade dos carros (6
ocorréncias) foi a A2. Nesse tipo de estratégia os alunos separavam os plots de
acordo com o numero de categorias da varidvel qualitativa (a variavel habitat foi
dividida em dois grupos: terra e agua, e a variavel fabricante foi dividida em nove
grupos: Chevrolet, Renault, Peugeot, Volkswagen, Toyota, Mitsubishi, Honda, Ford e
Fiat) e clicava na varidvel quantitativa atribuindo a cor da variavel aos plots. A
estratégia A2 se torna viavel para uma questdo que envolve variaveis qualitativas,
uma vez que ao separar os plots na prépria quantidade de categorias da variavel

qualitativa € simples de encontrar a resposta, principalmente se ela for uma das
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categorias da variavel, como na questdo 1C. Como podemos observar no extrato da

aluna Vitoria.
— Garros
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Figura 53: Estratégias utilizadas pela aluna Vitéria na resolucao da questéo 2C

Vitoéria: [a aluna pega a variavel fabricante e arrasta para dentro da
Caixa de Plot].

V: [a aluna tenta colocar a varidvel na caixa de plot mas ndo consegue]
passou!

Pesquisadora: [siléncio].

V: [a aluna tenta novamente colocar a variavel na caixa de plot e
acerta).

P: Al t4 os fabricantes né? Que tu colocou, Volkswagen, Toyota, Renault,
Peugeot, Mitsubishi, Honda, Ford, Fiat e Chevrolet. E ai como é que eu vou
saber qual desses fabricantes possui 0s carros mais potentes? Como € que
eu vou saber?

V: [siléncio por 5 seg] poténcia.

P:Ok!

V: [a aluna clica na variavel poténcia].

P: E ai? Qual fabricante fez os carros mais potentes?

V: [siléncio de 3 seg] esse [aponta para um plot que estd no grupo de
separacado da Chevrolet].

(..

V: Certo!... esses dois [aponta para os plots que estdo no grupo de
separacado da Chevrolet].

: Esses dois o qué?

: [aaluna dar de ombros como se quisesse dizer que nao sabe].

: Esses dois o qué?

: Bolinha mais potente.

: E a mais potente?

: [balanca a cabeca indicando que sim].

: Mas eu quero saber quem foi que fez, o fabricante que fez os carros mais
potentes? Qual o fabricante que fez os carros mais potentes? Da pra saber?
V: Esse, [indica o grupo de separacdo com o nome Chevrolet] consigo
ler ndo.

P: Chevrolet. Por que é o Chevrolet?

V: As bolinha daqui tA mais escura [aponta para o nome Chevrolet]

U<UT<K<UT<KTDT

Analisando o extrato de Vitéria relacionado a Figura 53, observa-se que a

aluna arrasta a variavel para dentro da Caixa de plot, separando os plots em

categorias, clica na variavel Poténcia e observa em qual das categorias estdo os

plots mais escuros. Comparando tal estratégia com a estratégia B2 percebe-se que
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a A2 é mais viavel de ser utilizada, no TinkerPlots, em variaveis qualitativas com
muitas categorias. Se uma outra representacdo fosse feita, por exemplo, a
representacdo na escala numérica, os plots ficariam misturados numa profusdo de
cores, 0 que poderia vir a dificultar a analise dos dados do gréfico.

Na questédo 2 da atividade dos mamiferos a dificuldade em analisar o gréafico
devido ao numero de cores poderia ndo acontecer, pois a pergunta envolve uma
variavel qualitativa que esta dividida em apenas duas categorias e o0s plots
apresentam duas cores. E provavel que, esse tenha sido o motivo da auséncia de
ocorréncia das estratégias B2 na atividade dos carros, pois € mais dificil utilizar a
representacdo construida na questdo 1 da atividade dos carros para responder a
guestdo 2 da mesma atividade devido a diversidade de cores das categorias, da
variavel fabricante. Enquanto que na atividade dos mamiferos o uso de graficos
similares para responder as questdes 1 e 2 n&do causa muita dificuldade devido ao

menor nimero de categorias e consequentemente de cores.

5.5.3.3 Andlise das estratégias utilizadas pelos participantes na questdo 3 dos

bancos de dados

O Quadro 10 apresenta os tipos de estratégias utilizadas pelos alunos
investigados ao responderem a questdo 3 por tipo de atividade. Assim como o
Quadro 6, esse exple as estratégias utilizadas na resolucdo de uma questao que

analisa o comportamento de uma variavel quantitativa no grupo de dados.
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Quadro 10: Tipos de estratégias apresentadas pelos alunos ao resolverem a questéo 3 de ambas as
teméticas

ESTRATEGIAS

A3 - Obtém a resposta sem

construir uma representacao:

clica na variavel e deixa os

plots desordenados.

B3 - Apresenta uma resposta
apos separar a Vvariavel em
grupos (categorias) seja na
direcdo horizontal ou direcao

vertical.
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C3 Apresenta uma resposta
ap0s separar a varidvel em
grupos (categorias), seja na
direcdo horizontal ou vertical, e

utiliza o recurso stack.
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D3 - Apresenta uma resposta
ap0s colocar duas variaveis,
onde uma era o nome dos
elementos do banco de dados e

utiliza o recurso abc.

[
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E3 - Apresenta uma resposta

apos colocar a variavel na

escala numérica.
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O Quadro 11 a seguir mostra as frequéncias para cada tipo de estratégias usadas

pelos estudantes ao resolverem a questao 3.
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Quadro 11: Ocorréncias de estratégias utilizadas para responder a questdo 3M e 3C

ESTRATEGIAS OCORRENCIAS
Mamiferos Carros
A3 2 3
B3 3 3
C3 4 2
D3 1 1
E3 0 1
Total 10 10

De acordo com o Quadro 11, constata-se a auséncia de ocorréncia da
estratégia F, o que significa afirmar que ndo houve alunos que precisaram da
intervencdo da pesquisadora para apresentar as resposta das questdes 3 das
atividades. Percebe-se, ainda, que 5 alunos (2 na atividade dos mamiferos e 3 na
atividade dos carros) ndo construiram representacdo grafica para responderem a
terceira questdo das atividades. Devido ao recurso gradiente de cor, a né&o
construcdo do grafico € possivel, em questbes dessa estrutura no software
TinkerPlots.

Também foi frequentemente usada pelos alunos as estratégias B3 e C3,
nessas estratégias os participantes separavam os plots em grupos e observaram 0s
valores maximos das variaveis tempo de vida e preco para apresentar suas
respostas. A divisdo dos plots em grupos, tanto na variavel qualitativa quanto na
variavel quantitativa, foi a principal, e mais utilizada, acdo a ser adotada pelos
estudantes ao construirem suas representacdes. Os recursos separate, order e
stack foram criados por Konold (2006) a partir das necessidades reais de um grupo
de estudantes americanos ao analisarem um banco de dados. Tal qual esses
estudantes, os participantes deste estudo também sentiram a necessidade de dividir
os dados em grupos para, a partir das separacoes, realizar suas interpretacoes.

Apenas as estratégias A, onde ndo é construido um grafico, e E, onde os
dados séo organizados numa escala numérica, ndo apresentavam nenhum tipo de
divisdo em grupo, as demais estratégias apresentam plots separados de alguma
maneira. Esses resultados podem estar relacionados ao fato de que as separagcdes
dos plots em grupos, embora tenham sido ensinadas aos alunos pela pesquisadora

no encontro de familiarizagdo com o TinkerPlots, foram realizadas pelos
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participantes sem uma influéncia direta da pesquisadora. A estratégia E foi pouco
utilizada pelos alunos. No dialogo que se segue podemos perceber a op¢ao da aluna

Gabriela por uma representacao dividida em grupos.

Pesquisadora: Quais os mamiferos que vivem mais?

(..

Gabriela: [a aluna aponta para a variavel tempo de vida].

P: Hum?

G: [aalunaclica com o mouse na variavel tempo de vida].

P: Tempo de vida, muito bem. J& da pra ver assim ou tu quer

organizar?

G: Quero organizar.

P: Organize.

G: [a aluna constroi uma representacdo com os plots organizados na
escala [pausa de 5 seg] num gostei ndo

P: Oi?

G: Num gostei do jeito que eu botei n&o.

P: Entdo, vocé quer fazer o qué?

G: Daquele jeito empezinho [a aluna faz movimentos com a mao de
cima para baixo indicando como quer a representacéao].

P: Tu quer colocar em grupinhos é?

G: [a aluna balanca a cabeca afirmando].

P : Entdo, vocé aperta na bolinha e volta, vai voltando. Clica na bolinha e
arrasta voltando.

G: [aalunafaz o que a pesquisadora indica].

P: E assim, pronto! Ai vocé vé... tA bom assim?

G: Quero mais [a aluna comeca a arrastar um plot para separar em
mais grupos].
P: Pega uma bolinha...

G: [a aluna tenta arrastar, mas ndo consegue].

P: Tem que clicar, em uma bolinha e arrastar devagarzinho ai tu vé quanto
tu quer dividir.

G: [a aluna arrasta o plot e faz varias separagdes, mas termina por
deixar os plots organizados na escala novamente].

P: Solta, solta! Se tu for muito ele fica assim certo? Ta bom assim ou tu quer
voltar? Se tu quiser voltar vocé tem que...

G: [aaluna ao invés de voltar avanca mais com plot]

P: Nao! Vocé tem que voltar.

G: Voltar.

P: Sim.

G: [aaluna comeca a voltar e faz uma representacdo com os plots
separados em 4 grupos].

P: Ta bom assim?

G: Ta.

P: Certo, entdo eu vou ter perguntar...

G: E melhor organizar [a aluna se refere a empilhar os plots]

P: Entéo bote.

G: [aalunaclicano icone de empilhar os plots]
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Figura 54: Sequéncia de representacdes construida pela aluna Gabriela para responder a questéo
3M

Observa-se pelo diadlogo estabelecido acima que Gabriela ndo quis fazer um
grafico na escala numérica quando afirmou “ndo gostei ndo” e preferiu fazer um
grafico onde os plots estdo separados em 4 grupos e empilhados, e que lembra uma
grafico de barras, porém a altura dos plots ndo deve ser considerada ao analisar as
relaces entre as variaveis.

Percebe-se ainda, no trecho de fala de Gabriela que ela tem algumas
dificuldades na manipulacdo do software. A aluna constréi de maneira nao
intencional, por duas vezes, a escala numérica devido a sua falta de habilidade em
manipular o mouse. Esse fato, também aconteceu com outros participantes que
construiram determinados graficos sem a intencdo de fazé-los devido a movimentos
bruscos no mouse ou a dificuldades em arrasa-lo. A pesquisadora, ja esperava por
problemas de manipulacdo no mouse devido a falta de habilidade dos estudantes.
Dessa maneira a pesquisadora estava atenta aos movimentos dos participantes no
mouse e frequentemente gquestionava aos alunos se a representacdo construida era
a que o aluno queria e se ele gostaria de fazer outra, incentivando-o a desfazer a
representacao e construir outra com mais calma. Com essas ac¢des a pesquisadora
procurava evitar a constru¢ao de graficos ndo intencionais pelos alunos.

Também na questdo 3 das atividades, os alunos utilizaram estratégias

diferentes para responderem as questdes, porém, a maioria deles (6 na atividade
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dos mamiferos e 6 na atividade dos carros) afirmaram que observaram a cor dos
plots ao analisarem os graficos e apresentarem suas respostas. Apesar desse
namero, observou-se, nessa questdo, que um maior nimero de alunos, em relagéo
a questdo 1, afirma terem observado valores numéricos na representacao
construida.

Pesquisadora: E ai Joana, quais sao os carros mais caros?

Joana: [a alunaindica o plot azul escuro que esta préximo ao namero
55000].

P: Esse.s6 esse?

J: [aaluna coloca o cursor em cima dos plots que estdo préximo ao
ndmero 30000] isso aqui € o pre¢o dele €? [indica os niUmeros da
escala].

P: E, é o preco. Cinco mil,dez mil, quinze mil, vinte mil, vinte e cinco mil,
trinta mil, quarenta mil, quarenta e cinco , cinquenta mil e cinquenta e cinco
mil certo? E o preco deles.

J: Esse [indica o mesmo plot azul escuro de antes].

P: Por que esse?

J: Porque td em baixo do 55000.

P: Certo.

J: [aaluna coloca o cursor em cima de mais alguns plots].

P: S6 ou tem mais?
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Figura 55: Representagéo construida pela aluna Joana na resolucéo da
Questdo 3C

Nesse fragmento, a aluna Joana apresenta como justificativa para sua
resposta 0 numero 55.0000 que se encontra na escala numérica construida pela
estudante. Inicialmente a aluna parece considerar a cor dos plots, uma vez que ela
indica o plot azul escuro, s6 num momento posterior ela questiona se os valores da
escala sdo os precos dos carros. Apesar disso a aluna apresenta como justificativa

para sua resposta o preco dos plots.
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5.5.3.4 Anédlise das estratégias utilizadas pelos participantes na questédo 4 dos

bancos de dados

O Quadro 12 apresenta os tipos de estratégias apresentadas pelos alunos ao
resolverem a questdo 4 por tipo de atividade. Nessa questdo os alunos foram

solicitados a correlacionar duas variaveis quantitativas.
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Quadro 12: Tipos de estratégias apresentadas pelos alunos ao resolverem a questéo 4 de ambos os

bancos de dados

ESTRATEGIAS

A4 — Obtém a resposta apos

separar uma Vvariavel em

grupos (categorias) e clicar na

segunda variavel.

T

1=}

T
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|=]

B4 — Utiliza a representacao da
questdo 3 anterior e acrescenta
variavel

a segunda para

apresentar a resposta.
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Representagéo utilizada '

C4 - Apresentou uma resposta
apos separar as duas variaveis
em

grupos (categorias).

Lembrando uma tabela.

na questao 3M

e e

D4 — Apresentou uma resposta
apos separar as duas variaveis
em grupos (categorias) e clicar

no recurso abc.

e e
il
ks
ra s

[T

E4 - Apresentou a resposta
apos colocar uma variavel na
escala numérica e clicar na

segunda variavel.

I

F4 - Faz representacoes
aleatérias, contudo apresenta
uma resposta apos a

intervencao da pesquisadora.

Nessa estratégia enquadraram-se os alunos que

manipularam o software e afirmaram n&o estarem

conseguindo responder e solicitavam ajuda; e

agueles que apresentavam uma resposta errada e

a pesquisadora mudava a representacao para que

ele pudesse re-analisar os dados.
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O Quadro 13 expde o numero de ocorréncias das estratégias para cada
banco de dados ao resolverem a questéo 4.

Quadro 13: Ocorréncias de estratégias utilizadas para responder a questao 4M e 4C

ESTRATEGIAS OCORRENCIAS
Mamiferos Carros
A4 2 3
B4 4 3
C4 2 2
D4 1 0
E4 1 0
F4 0 2
Total 10 10

De acordo com o Quadro 13, nota-se uma maior distribuicdo de ocorréncias
entre as estratégias, principalmente na atividade dos mamiferos na qual apenas na
estratégia F4 ndo houve ocorréncia. Esse fato parece indicar que ao longo da quarta
sessdo de pesquisa e no decorrer do desenvolvimento das atividades, os alunos
foram percebendo quais estratégias seriam mais apropriadas para resolverem as
Gltimas questdes das atividades.

A estratégia mais utilizada pelos estudantes foi a B4 com 7 ocorréncias.
Diferente do que aconteceu na questdo 2, onde s6 houve ocorréncia na atividade
dos mamiferos, essa estratégia também se fez presente na atividade dos carros. Os
alunos parecem ter percebido que essa estratégia era possivel de ser utilizada em
ambas as atividades, jA& que o que aparentemente dificulta a utilizacdo dessa
estratégia no TinkerPlots é o numero elevado de categorias (como na questédo 2C),
entretanto na questdo 4 de ambas as atividade as variaveis sdo quantitativas e o
namero de categorias é estabelecido pelo estudante, através da acdo de separar.
Além disso, os participantes parecem ter percebido que a utilizacdo dessa estratégia
€ uma maneira simples de resolver a questéo 4.

As estratégias A4 e C4 também foram frequentemente utilizadas pelos
estudantes (5 e 4 ocorréncias respectivamente). Seguindo o que aconteceu nas
demais questbes, também nessa houve uma relativa preferéncia dos alunos por

utilizar estratégias que separavam os plots em grupos. Na Figura 56 se observa a
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sequéncia de ag¢bes do aluno Miguel que prefere a separagdo em grupos como
estratégia de resolucéo na questéo 4C.

Pesquisadora: Certo. Agora eu vou te perguntar, Gltima pergunta: sera que
0S carros mais potentes sédo 0s mais caros?

Miguel: [siléncio].

P: Tu acha o qué? Que o carro que corre mais € o carro que é mais caro?
M: [o aluno fica em siléncio e comeca a manipular o software para
responder a pergunta. O aluno responde toda a pergunta em silencio,
néo estabelece nenhum didlogo com a pesquisadora, que néo insiste]
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Figura 56: Estratégia de resolu¢céo da questdo 4C utilizada pelo aluno Miguel

Na Figura 56 vé-se a sequéncia de acOes de Miguel para responder a
questdo 4C. Primeiramente o aluno desfaz a representagcdo construida por ele para
responder a questdo 3C, depois ele clica na variavel Poténcia, atribuindo a cor verde
da variavel aos plots, posteriormente Miguel separa os plots em 4 grupos de
poténcia e clica na variavel Preco, o que atribui a cor azul aos plots. O estudante
analisa a representacdo e clica na variavel Poténcia novamente, retirando o preco.
Por dltimo o aluno arrasta a variavel preco dos Cards para dentro da Caixa de plots,
0 que separa os plots em dois grupos de preco. Miguel apenas responde a questao
apos utilizar a estratégia C4.

Apesar da questdo 4 ser considerada, por nds, como a de maior
complexidade, visto que demanda dos alunos a analise das relacdes estabelecidas

entre duas variaveis quantitativas, ela ndo apresentou estratégias de resolugéo
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distintas das estratégias utilizadas pelos alunos na questdo 2 e nédo tédo diferentes
das utilizadas na resolucéo das questdes de estrutura univariada.

Portanto, diante da analise das estratégias apresentadas pelos participantes
ao responderem as 8 questbes realizadas na quarta sessao, constata-se que a
estrutura da questdo ndo exerce tamanha influéncia no tipo de estratégia de
resolucao utilizada pelos participantes no TinkerPlots. Os recursos do software
TinkerPlots foram os determinantes na utilizacdo de estratégias pelos estudantes.
Desse modo, torna-se importante considerar as ferramentas e recursos do
TinkerPlots, especialmente o recurso gradiente e a ferramenta Separate no trabalho

que for desenvolvido com a interpretacdo de gréficos.
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CAPITULO 6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de investigar entre estudantes do quinto ano do Ensino
Fundamental de escolas rurais o processo de interpretacdo de graficos a partir do
software TinkerPlots, esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola de uma
comunidade ligada a atividade agricola, cujos alunos em sua maioria ndao tem
acesso a computadores. Os dados oficiais do Governo divulgados pelos meios de
comunicacéo informam frequentemente as dificuldades das escolas rurais em todo o
pais. Contudo ao analisar os principais resultados obtidos neste estudo, percebe-se
gue o desempenho dos participantes desta pesquisa sugere as potencialidades dos
estudantes das escolas rurais, as quais muitas vezes sdo associadas a estereotipos
negativos.

Em nossos primeiros encontros com os estudantes, percebemos que os
alunos ficaram altamente motivados a realizarem as atividades sobre interpretacao
de gréficos devido a utilizacdo do recurso do computador, 0os quais nunca tiveram a
oportunidade de usa-lo para tal finalidade. Para a realizacdo das atividades, os
participantes manipularam o software de analise de dados TinkerPlots e aprenderam
a utilizd-lo sem apresentar grandes dificuldades. Além da manipulacdo, os
estudantes também indicaram ter compreendido com facilidade a funcdo dos
recursos que foram ensinados pela pesquisadora. Apesar dos estudantes néo terem
conhecimentos basicos quanto aos recursos computacionais, eles parecem ter
compreendido as func¢des das ferramentas do software.

Esses resultados parecem indicar que a utilizacao de recursos tecnoldgicos,
como computadores e softwares, dentro do espaco escolar e no processo de
construgdo do conhecimento ndo encontra barreiras nos estudantes, especialmente
os residentes de areas rurais. Eles parecem estar abertos a inser¢cdo do computador
enquanto recurso pedagdgico nas salas de aulas, e mostram-se aptos a utiliza-lo
com facilidade.

Em relacdo ao desempenho dos participantes quanto a interpretacdo dos
gréaficos, observou-se que a maioria dos estudantes néo apresentou dificuldade em
responder as atividades. Em cinco das oito questdes que compdem as tarefas de
pesquisa, o numero de acertos foi de 100%, e em duas questdes o percentual de

acertos foi de 90%. Dessa forma, pudemos verificar que interpretar graficos
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construidos no software TinkerPlots foi uma tarefa facil para os estudantes de areas
rurais participantes deste estudo.

Como ja era de se esperar, as questdes com maior indice de acertos foram as
de estrutura univariada. Nessas questdes, a andlise a ser realizada era mais
simples, uma vez que, apenas uma variavel era observada dentro do conjunto de
dados.

Nas questbes bivariadas, também verificou-se um expressivo numero de
acertos. Em apenas uma questdo, o desempenho dos alunos nao foi superior a
90%. A facilidade com que os estudantes resolveram as questdes pode ser atribuida
as ferramentas e recursos disponiveis no TinkerPlots, tais como o Separate e 0
gradiente de cores. Esse recurso esteve, majoritariamente, presente nas
justificativas apresentadas pelos alunos enquanto elemento relevante ao analisar 0s
graficos. A literatura ja apontava que a utilizacdo de computadores favorece a
compreensdo dos conhecimentos relacionados a Estatistica (por exemplos,
FREITAS, 2010; LIRA, 2010; SILVA, 2008; VIEIRA, 2008; LIMA, 2005; SANTOS,
2003), embora nenhum dele abordasse em especifico o raciocinio covariacional.

Entretanto, em uma das questdes de estrutura bivariada que relacionava duas
variaveis quantitativas, os alunos apresentaram certa dificuldade, 50% dos
estudantes ndo conseguiram resolver acertadamente a questao quatro da atividade
dos mamiferos. Mesmo que isso tenha ocorrido para essa questdo relacionada a
mamiferos, todos os participantes apresentaram bom desempenho na questédo
equivalente cujo tema era o de carros. Esses resultados podem ser atribuidos a trés
fatores: a relagdo entre as variaveis quantitativas era inversa; ao problema na
elaboracdo do enunciado da questdo ou a impossibilidade dos alunos responderem
a pergunta utilizando suas experiéncias pessoais ou outros conhecimentos sem a
construcéo do grafico.

O desempenho dos participantes nas atividades sugere a possibilidade de se
trabalhar tépicos de Estatistica com esses estudantes do quinto ano do Ensino
Fundamental. Incluindo as aprendizagens sobre interpretagcdo de graficos que
envolvam a relagcéo entre duas variaveis estatisticas, sejam de natureza qualitativa
ou quantitativa, em softwares de analise de dados, como o TinkerPlots.

No que concerne a influéncia dos temas das atividades na resolucdo das
questdes de interpretacdo de gréficos, percebe-se que os participantes ndo fizeram

uso de elementos das tematicas das atividades para a interpretacdo que realizaram
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dos graficos. A maior parte dos estudantes, respondeu as questdes a partir dos
dados observados na representagédo e nao do conhecimento de mundo que tinham
sobre os temas. Carraher, Schliemann e Nemirovsky (1995) afirmam que as pessoas
utilizam o referencial do seu dia-a-dia para dar sentido a representacdo grafica.
Entretanto, no ambito das tarefas desta pesquisa, iISSO ndo ocorreu, mesmo 0sS
alunos sendo de areas rurais, e ser esperado deles esse tipo de interpretacédo, e ndo
tendo muitos conhecimentos sobre graficos, os participantes parecem nao ter se
ancorado no cotidiano para interpretar os graficos.

Quanto a andlise das estratégias utilizadas pelos estudantes ao interpretarem
graficos no software TinkerPlots, verificamos a existéncia de diversas formas de
resolucdo. Para cada tipo de questdo, estratégias diferentes foram empregadas
pelos participantes na busca daquela que fosse mais apropriada para a
interpretacéo dos graficos. Nessas estratégias, além dos conhecimentos estatisticos,
observdvamos também quais ferramentas e recursos do software os estudantes
utilizaram.

Percebemos que para cada questdo os estudantes utilizaram cinco
estratégias diferentes de resolugdo. Para a primeira questdo das atividades dos
mamiferos e dos carros os estudantes analisavam o valor maximo (para 0s carros)
dos dados a partir da observacao da cor que cada plot (recurso gradiente de cores)
exibia na representacdo. A estratégia mais utilizada pelos alunos para o caso dos
mamiferos nessa questdo foi a de separar os plots em grupos e empilha-los
associado ao recurso gradiente. A maior utilizacdo dessa estratégia pode esta
atrelada ao fato de que esta € uma solucéo simples de ser realizada no TinkerPlots.

Constatamos, ainda, que alguns alunos ndo construiram graficos para
responderem a primeira pergunta da atividade dos carros, e apenas consideraram 0
recurso gradiente como elemento relevante na resolucdo da questéo. Isso sugere a
importancia de propor atividades e questionamentos aos estudantes, nos quais a
construcdo e interpretacdo dos gréficos seja uma prerrogativa.

Nas questdes bivariadas que relacionavam uma variavel qualitativa e uma
variavel quantitativa (questbes 2M e 2C), cinco estratégias diferentes de resolugéo
também foram utilizadas pelos participantes. No caso dos mamiferos eles
consideraram a utilizacdo da representacdo construida na primeira questdo e a

analise daquela representacdo como elemento importante para responder as
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questdes bivariadas. Apesar disso, a utilizacdo dessa estratégia ndo foi constatada
na questao similar da atividade dos carros.

Na questao 2C, a maior parte dos estudantes separou os plots em grupos de
acordo com o numero de categorias da variavel qualitativa e clicou na variavel
quantitativa.

De fato, para analisar variaveis qualitativas, uma boa estratégia seria separar
a variavel em seu préprio numero de categorias, especialmente se uma das
categorias for a resposta da pergunta. Essa estratégia, entretanto, € mais simples de
ser utilizada em ambientes computacionais devido as manipulagbes que se pode
realizar nesses recursos e fica a escolha do usuério a criagdo do tipo e do nimero
de categorias.

Na questdo 3 de ambos os bancos de dados observamos as mesmas
estratégias utilizadas na questéo 1, contudo, nessa os alunos ndo mais solicitaram a
intervencéo da pesquisadora e identificou-se um aumento no numero de alunos que
nao construiram graficos para responder a questdo. Esse fato, nos fez pensar numa
maneira diferente de desenvolver um trabalho com graficos que representem uma
variavel no software TinkerPlots.

Ainda percebemos um crescimento no niumero de estudantes que utilizaram
como justificativa para suas interpretacdes o valor numérico que os gréaficos
apresentavam. Isso foi interessante, pois em um software no qual a cor seria um
elemento importante das representacdes, 0s alunos consideraram 0S outros
elementos constituintes do grafico. Esse talvez tenha sido um indicativo da
“‘interpretacao ativa” do gréfico, na qual o leitor ndo seja totalmente influenciado pela
representacdo, mas tenha uma atitude interativa com a representacao dos dados.

Ao longo da resolucéo das questdes 1, 2 e 3 das atividades dos mamiferos e
dos carros percebemos que as estratégias de resolu¢do dos alunos concentravam-
se ao redor de apenas uma, embora ocorressem diferentes estratégias, os alunos
pareciam eleger uma como a mais apropriada para resolver determinada questao.
Na questdo 4 da atividade dos mamiferos, entretanto, houve uma maior distribuicdo
entre as estratégias utilizadas pelos alunos. Tal fato parece indicar que os
participantes no decorrer das atividades se tornaram mais habituados em manipular
0 software, e foram percebendo quais estratégias seriam mais apropriadas para

resolverem as ultimas questdes das atividades.
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De maneira semelhante ao que ocorreu na questdo 3 da atividade dos
mamiferos, na pergunta 4 de ambas as atividades a estratégia mais utilizada pelos
participantes foi a de usar a representacdo anterior e adicionar a segunda variavel
para responder as questoes.

Finalmente, os dados desta pesquisa nos levam a acreditar que o0s
estudantes de &reas rurais sdo capazes de interpretar graficos em um ambiente
computacional de analises de dados, com relativa facilidade e que tal fato esta
atrelado a utilizacdo do ambiente computacional, que possibilitou a utilizacdo de
diferentes estratégias e multiplas representacdes de um mesmo conjunto de dados.
Destacamos ainda, a relevancia que o recurso Gradiente de Cor e a ferramenta
Separate tiveram na interpretacdo dos graficos pelos estudantes, esses mostraram-
se como auxiliares e facilitadores no tratamento dos dados e na posterior
interpretagdo deles.

Por conseguinte torna-se importante que outros estudos sejam realizados,
com outros anos do Ensino Fundamental e outros niveis de ensino, bem como
intervencdes de ensino, as quais busquem focar a interpretacdo de graficos em

softwares, especialmente no TinkerPlots.
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APENDICE A - Roteiro das Entrevistas com os estudantes

Dados Gerais

1. Qual seu nome?
2. Qual sua idade?

3. Qual sua série?

Sobre Computador

4. Vocé ja tinha visto um computador antes?
Se sim, 0 que vocé normalmente faz no/com o computador?
De quanto em quanto tempo voceé faz isso? (frequéncia)
Se néo, vocé gostaria de ter acesso a um computador? Por qué?
5. Vocé gostaria de usar um comutador aqui na escola? Por qué?
Em quais atividades vocé gostaria de usar o computador aqui na escola?
7. Por exemplo, em Matemética, vocé acha que seria bom usar o computador
em qué

Sobre Gréficos

8. Vocé sabe o que sdo graficos? (ja ouviu falar em gréaficos?)
9. O que vocé conhece de graficos?
10.Vocé ja estudou graficos? o que vocé estudou?

11.Qual a utilidade dos graficos? (para que eles servem?)





