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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar os esquemas de resolucéo, utilizados por professores,
gue atuavam no 8° ano do ensino fundamental, ao resolverem situacdes que se referiam a construcao
de gréficos estatisticos. Os sujeitos desta pesquisa foram cinco professores de quatro escolas publicas,
participantes do Processo Formativo da Rede Educacdo Matematica Nordeste (REM-NE), com o curso
Matematica #COmVIDa. Como suporte tedrico, utilizou-se a Teoria dos Campos Conceituais.
Emergiram dos dados trés categorias: escolha do grafico; elementos para a construcdo de graficos; e
calibracdo da escala. Os resultados evidenciaram dificuldades dos professores na utilizacdo de
esquemas de construcado gréafica. Os esquemas ndo apresentaram, em sua totalidade, os recursos para
a construcao gréfica, como: titulo, fonte e calibracao da escala. A partir disso, inferiu-se a necessidade
de ampliacdo de processos formativos com professores em servi¢co e em formacao inicial, que abordem
os conhecimentos especificos da estatistica e construcéo de gréficos.

PALAVRAS-CHAVE: Esquemas de Resolucdo. Ensino Fundamental. Conteldos de
Estatistica. Constru¢éo de Graficos Estatisticos. Processo Formativo.

ABSTRACT

This research aimed to analyze the resolution of schemes used by teachers, who worked in the 8th year
of elementary school, when solving situations that referred to the construction of statistical graphs. The
subjects of this research were five teachers from four public schools participating in the Formative
Process of Northeast Mathematics Education Network (REM-NE) with the course Mathematic
#COmVIDa. As a theoretical support, the Theory of Conceptual Fields was used. Three categories

! Licenciando em Matematica pela Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). Email:
reilanbomfim@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7370-1682.

2 Doutora em Educacgdo Matematica pela Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo. Professora
Plena do Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas (DCET) da Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC) e Professora Permanente do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica (PPGECM) da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). Email: eurivalda@uesc.br.
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6156-1205.

@ @ @ https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/index
perspectivas.educacaomatematica@gmail.com



https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/index
mailto:perspectivas.educacaomatematica@gmail.com
mailto:reilanbomfim@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7370-1682
mailto:eurivalda@uesc.br
https://orcid.org/0000-0001-6156-1205

2

emerged from the data: choice of graph; elements for graphics construction; and scale calibration. The
results showed teachers' difficulties in using graphic construction schemes. The schemes did not fully
present the resources for graphic construction, such as title, font and scale calibration. From this, it was
inferred the need to expand formative processes with teachers in service and in initial training that
address the specific knowledge of statistics and graph construction.

KEYWORDS: Resolution Schemes. Elementary School. Statistics Contents. Statistical
Graph Constructions. Formative Process.

Introducéo

O uso de gréficos estatisticos esta difundido em diversas areas do
conhecimento, pois possibilita a “visualizagao imediata dos dados apresentados, além
de englobar diversos conceitos matematicos” (Castro, 2012, p. 20). Os graficos tém
importante funcdo no processo de comunicacdo, sendo que é comum observar a
abundante presenca destes nas midias digitais e impressas, em nosso cotidiano,
expandindo as perspectivas cognitivas sobre o fendmeno que esta sendo analisado.
“‘Um fato surpreendente sobre a cognigdo humana é que gostamos de processar
informagdes quantitativas em forma grafica” (Pinker, 1990, p. 73, traducéo nossa), por
isso, € valido considerar os graficos como um poderoso tipo de linguagem.

A importancia ao ensino da construcdo grafica no ensino fundamental anos
finais é destacada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998. Os PCN
incorporaram o bloco Tratamento da Informacédo para a abordagem de conceitos
estatisticos. Dessa forma, os procedimentos indicados no documento eram:
“organizagao de dados e construgao de recursos visuais adequados, como graficos
[...] para apresentar globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar
informacgdes e permitir a elaboracdo de inferéncias” (Brasil, 1998). Essas e outras
diretrizes orientam os professores sobre a importancia de conhecer e desenvolver
habilidades relacionadas a construcéo de graficos em salas de aula.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 2018, é ratificado o ensino
de construcbes graficas em objetos de conhecimento do 6° ao 8° ano do ensino
fundamental.

Apesar dos documentos indicarem o trabalho com a construcéo gréfica, desde
1998, pesquisas indicam que professores da Educacédo Basica e futuros professores
apresentam dificuldade com a tematica (Martins; Carvalho, 2017; Silva et al., 2021).
Nesse sentido, Santana, Alves e Nunes (2015) destacam a formacdo continuada
como um processo de trabalho colaborativo, que estabelece “o diadlogo entre a teoria,

vista na academia, e a pratica, posta na sala de aula” (p. 1168). Essa agao “é um
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ponto de partida para se buscar caminhos em que a teoria possa auxiliar as praticas
e 0s processos de ensino” (p. 1168).

Nesse interim, foram desenvolvidas pesquisas que tratam dos conhecimentos
de professores sobre o0 processo de construcao de graficos estatisticos. Alacaci et al.
(2011) realizaram uma pesquisa com 51 professores do ensino fundamental em
formacéo inicial. O trabalho objetivava investigar o processo de escolha de graficos
apropriados para representar, adequadamente, trés situacdes problemas
contextualizadas. Foi verificado que os participantes apresentaram competéncia para
identificar o uso do gréfico de barras e uma razoavel habilidade em identificar a
apropriacdo da utilizacao dos graficos de linha e de setores.

Martins e Carvalho (2017) analisaram 25 representacdes graficas elaboradas
por professores dos anos iniciais do ensino fundamental. As autoras verificaram niveis
baixos de complexidade em 11 dessas representacbes e ressaltaram que a
construcado de graficos € uma tarefa complexa, mesmo para professores em atividade.

Silva et al. (2021) realizaram uma pesquisa com estudantes de graduacdo em
licenciatura em Matematica e professores da Educacdo Basica do 1° ao 9° ano do
Ensino Fundamental, que trabalham com Matemética e verificaram dificuldades
desses na construcdo de graficos. Em muitos esquemas analisados, nao foi verificada
a presenca de elementos necessarios para a representacao grafica. E sugerem uma
reflexdo sobre a necessidade de mais estudos sobre os conceitos estatisticos nos
cursos de graduacgéao e formacao de professores.

Com outra perspectiva, Albuguerque (2010) realizou uma pesquisa com 152
alunos do ensino fundamental e da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) sobre a
compreensao de escalas em graficos de barras e de linhas. Como resultado, foi
evidenciado que “a escala € um dos principais marcadores de dificuldade tanto para
adultos como para as criangas” (p. 27).

E significativo o fato de que alunos do ensino fundamental, da EJA, professores
em formacao inicial e professores da Educacdo Basica apresentam dificuldades no
processo de construcdo de graficos estatisticos. Nesse bojo, serdo utilizados
elementos da Teoria dos Campos Conceituais, 0S quais proporcionem analisar e
compreender as competéncias, habilidades e dificuldades dos professores, visando
gue estes possam contribuir para o processo de aprendizagem dos estudantes.

Nessa linha de trabalho, é que pesquisadores da Rede Educacdo Matematica
Nordeste (REM-NE) realizaram o “Processo Formativo da REM-NE, com o curso

Matematica #COmVIDa”, processo este que pertence as fases da pesquisa intitulada
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“‘Desenvolvimento Profissional de professores de Matematica e o ensino de estatistica
no ensino fundamental”.

Diante dessas observacgdes iniciais, e com o0 aporte de dados coletados em
protocolos preenchidos pelos professores participantes do processo formativo, este
presente estudo objetivou analisar e identificar os esquemas de resolugao, utilizados
por professores, que declararam atuar no 8° ano do ensino fundamental, ao

resolverem situacdes que se referem a construcao de gréaficos estatisticos.
Referencial Tedrico

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), proveniente dos estudos do psicélogo
francés Gérard Vergnaud, proporciona aprofundamento na compreensdo de como o
conhecimento é estruturado e desenvolvido, durante a resolucdo de situacdes
problemas, possibilitando avancos e contribuicbes em pesquisas na éarea da
educacgdo. Nesse sentido, configura-se numa teoria cognitivista, que preza pelo
estudo do desenvolvimento cognitivo do individuo e por sua aprendizagem (Vergnaud,

1990),

um campo conceitual € um conjunto de problemas e situacdes para o
tratamento necessario de conceitos, procedimentos e representacdes
de diferentes tipos, mas que tem uma interconexao muito proxima. [...].
E dificil, e algumas vezes absurdo, estudar a aquisicdo de conceitos
separadamente (Vergnaud, 1983, p. 127, traducéo nossa).

Nessa teoria, 0os conceitos sdo fundamentais e ndo devem ser tratados de
modo isolado. Para o tratamento de qualquer situacdo problema, ha a necessidade
de considerar a interdependéncia de diversos conceitos no processo de resolucao.
Vergnaud (1996, p. 168-169) explicita alguns exemplos de campos conceituais, como:
0 das estruturas aditivas, das estruturas multiplicativas, das grandezas espaciais,
entre outros. Neste trabalho, os esquemas a serem analisados e identificados
abordam situaces referentes aos graficos estatisticos.

Ao tratar sobre os campos conceituais e a formacao de conceitos por criangas
e adolescentes, Vergnaud reconhece a dificuldade de domina-los. Para ele, essa
compreensao ocorre em “um longo periodo de tempo por meio da experiéncia,
maturagao e aprendizagem” (Vergnaud, 1982, p. 40, traducdo nossa).

A experiéncia esta relacionada as relagbes com as quais os professores e
estudantes estao envolvidos, no cotidiano e no ambiente escolar. O termo maturacao
refere-se ao processo evolucional do ser, como o desenvolvimento das estruturas
cognitivas. E, a aprendizagem evidencia a importancia do professor na conducéo do

conhecimento ao aluno.
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Até o presente momento, ha o uso do termo campo conceitual, sem a discusséo
do processo de desenvolvimento e estudo isolado de cada conceito. Dessa forma,
Vergnaud (1996) afirma que é preciso considerar a composi¢cao de um conceito a partir

daterna (S, I, R), na qual

S € o conjunto de situac¢des que dao sentido ao conceito (a referéncia).
I, 0 conjunto das invariantes nas quais se assenta a operacionalidade
dos esquemas (significado). R, conjunto das formas pertencentes e
ndo pertencentes a linguagem que permitem representar
simbolicamente o conceito, as propriedades, as situacfes e o0s
procedimentos de tratamento (o significante) (Vergnaud, 1996, p. 166).

Nesse contexto, é importante apresentar ao sujeito uma série de situagoes,
com diferentes significados e niveis de complexidade, pois, uma Unica situacédo néo é
suficiente para explorar todas as propriedades de um conceito, sendo este ultimo
formado a partir de vérias situagdes. O termo situagéo utilizado por Vergnaud (1996)
nao tem “o sentido de situacao didatica, mas antes o sentido de tarefa” (p. 167). Essa
percepcao remete-se a necessidade de esquemas de resolucao.

Para identificar essa terna (S, I, R), no ensino de construcédo de graficos, é
preciso ter situacdes que possibilitem relaciona-las na construcdo. Por exemplo,
considere uma situacao hipotética, em que foi realizada uma pesquisa em um pais
hipotético, Sirius, sobre o nivel de instrucdo das pessoas com 25 anos ou mais, em
trés anos distintos e igualmente espacados. Considere a Tabela 1, que apresenta 0s
dados obtidos nesta pesquisa, para construir um grafico que represente,

adequadamente, esses dados.

Tabela 1 - Distribuicdo do percentual por nivel de instrugdo da populacdo de Sirius

Nivel de Instrucéo 2010 2016 2022

Sem Instrugéo 13,1% 6,5% 4,1%

Ensino Fundamental Incompleto 32,6% 30,5% 24, 7%
Ensino Fundamental Completo 8,6% 11,4% 10,1%
Ensino Médio Incompleto 3,5% 4.0% 6,2%
Ensino Médio Completo 25,8% 28,3% 30,4%
Ensino Superior Incompleto 6,5% 7,9% 9,8%
Ensino Superior Completo 9,9% 11,4% 14,7%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Em uma situacdo que envolve construgbes graficas, € necessario o
conhecimento teorico sobre graficos. O primeiro passo € identificar a(s) variavel(is)
para relacionar os graficos que podem representa-la(s). Essa nocao € imprescindivel
para uma escolha adequada.

No caso da situagdo apresentada, tem-se duas variaveis, a saber: nivel de
instrucdo, variavel gualitativa, e ano, variavel quantitativa em funcdo do tempo. De
acordo com Cazorla, Utsumi e Monteiro (2020, p. 193), “se [...] a variavel quantitativa
[em func&o do tempo] estiver desdobrada por uma qualitativa estaremos diante de um
grafico de barras/colunas lado a lado, empilhadas ou linhas multiplas”. Portanto, os
tipos de graficos adequados para representar esta situacdo apresentada sao os de
barras ou colunas lado a lado ou empilhados, ou linhas multiplas.

O conhecimento tedrico sobre o uso adequado do gréfico, de acordo com a
variavel, ndo é suficiente, pois, é preciso conhecer as especificidades que envolvem
a representacdo grafica. Desse modo, o conjunto dos invariantes operatérios € o
responsavel por assegurar a eficacia da representacdo de um conceito, tratando-se
das propriedades do objeto matematico estudado. Para a representacao grafica, é
necessario considerar alguns elementos “para a leitura e compreensao das
informacBes estatisticas apresentadas nos graficos, como titulo, rotulo, fonte e
legenda” (Santana et al., 2021, p. 41). Além disso, & possivel identificar que, “os
graficos possuem conceitos implicitos, como o conceito de proporcionalidade (eixos,
escalas).” (Castro, 2012, p. 38).

A depender do tipo de grafico a ser construido, ha a necessidade do

conhecimento sobre um conjunto de conceitos

como as fracBes ou a proporcionalidade, a propdésito das frequéncias
relativas; os nameros e o seu significado, quando se referem aos
processos de contagem; a geometria, quando se recorre aos angulos
para construir os graficos de setores; ou as medidas, quando se fala
de escalas (Lopes, 2010, p. 57).

Formalmente, os graficos de barras ou colunas (Figura 1), segundo Bussab e
Morettin (2010),

consiste em construir retdngulos ou barras, em que uma das

dimensdes é proporcional a magnitude a ser representada (ni ou fi)

[frequéncia absoluta ou frequéncia relativa], sendo a outra arbitraria,

porém igual para todas as barras. Essas barras sdo dispostas
paralelamente umas as outras, horizontal ou verticalmente (p. 15).

As frequéncias absolutas ou relativas sdo responsaveis pela altura da barra ou
coluna e as bases sdo determinadas, arbitrariamente, desde que apresentem a

mesma dimensao a todas as categorias. Para tanto, ha uma variacao para este tipo
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de gréfico, o de colunas lado a lado ou empilhados, que é utilizado para tratamento
estatistico bivariado, ou seja, quando é analisada a associacao entre duas variaveis,
com vistas as comparacdes, como € o0 caso da situacdo apresentada anteriormente.

Sobre essas variagdes, “as barras devem estar unidas [...]. As barras entre as
categorias devem estar separadas por um espaco em branco, de modo a se poder
fazer a distingao entre elas” (Matos, 2019, p. 45).

Em relacdo a escala no grafico de barras ou colunas, deve-se considerar que
“‘um gréfico, construido para mostrar grandezas absolutas, devera ter uma linha zero
claramente definida e uma escala de quantidades ininterrupta, caso contrario a leitura
e a interpretacao do grafico poderao ficar distorcidas” (Toledo; Ovalle, 1985, p. 79).

Outra possibilidade para representar a situacao apresentada anteriormente € o

gréafico de linhas, em que a construcao deve basear-se no

plano cartesiano, onde os dois eixos cumprem as propriedades dos
eixos cartesianos. [...] marcamos 0s pontos no espaco cartesiano e
depois unimos com segmentos de retas, que sugerem continuidade, a
divisdo efetuada nos eixos deve ser igualmente espacada (Matos,
2019, p. 47).

Os graficos de barras ou colunas e graficos de linhas apresentam
especificidades em relacao a escala interrompida.

Frequentemente, em virtude da magnitude dos valores a serem

representados, pode ocorrer um espaco inutil entre a linha do grafico

e um dos eixos. Sendo assim, costuma-se desenhar, junto a origem

do eixo desejado, uma linha em ziguezague, ou simplesmente
interromper a escala no inicio do mesmo (Toledo; Ovalle, 1985, p. 86).

A Figura 1 € um exemplo de grafico de linha, em que foi utilizado o recurso do

ziguezague, em um dos eixos para interromper a escala.

Figura 1 - Exemplo de gréafico com a escala interrompida

GRAFICO 3.15 — COMERCIO EXTERIOR DO BRASIL
IMPORTAGCAO — (C.LF.) — 1963-1969

H importacao
| Bilhdes de Dblares
|
i 2400}
| 2200
2.000 - -
1.800
1600 -
1400 -
1.200 -
1.000 |
800 ,
i
{ Py A S S S SR S S
| 63 64 65 66 67 68 69 Anos

Fonte C1EF.

Fonte: Toledo, Ovalle (1985, p. 86).
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Apesar da recomendacdo do uso da escala interrompida, esta deve ser
aplicada com cautela por provocar distor¢cao parcial no gréfico e influenciar na sua
leitura.

Munidos da compreensdo da situacdo e das propriedades do objeto
matematico, o conjunto das representagcfes € destinado a explicitar os invariantes
operatorios, refletir a realidade e propor operacées de pensamento para um calculo
relacional. Retomando a situacao apresentada anteriormente, ha a possibilidade de
distintas representa¢cfes dos dados, atentando-se as especificidades de construcao
de cada tipo de grafico. Na Figura 2, € apresentada a representacdo desta situacao,
utilizando o grafico de colunas lado a lado e, na Figura 3, utilizando o gréafico de linhas

multiplas.

Figura 2 - Gréfico de colunas lado a lado, representando o nivel de instru¢éo da populacao

de Sirius
36,0%
32,0%
28,0%
3 24,0%
35
E 200%
w
O 16,0%
&=
g 12,0%
8,0%
4,0%
0,0%
2010 2016 2022
ANO
M Sem instrucdo M Ensino Fundamental Incompleto ® Ensino Fundamental Completo
Ensino Médio Incompleto M Ensino Médio Completo M Ensino Superior Incompleto

M Ensino Superior Completo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Figura 3 - Gréfico de linhas mdltiplas, representando o nivel de instrucdo da populacéo de

Sirius
35,0%
30,0%
25,0%
©
2 20,0%
8
£ 150%
[~
10,0%
5,0%
0,0%
Sem instrucdo Ensino Ensino Ensino Médio Ensino Médio Ensino Ensino
Fundamental Fundamental Incompleto Completo Superior Superior
Incompleto Completo Incompleto Completo

Nivel de Instrugdo
) (010 ==ll=2016 ==l==2022

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Com a finalidade de “propiciar a compreensao do padrao dos dados” (Cazorla
et al., 2017, p. 58), os graficos estatisticos compdem um importantissimo modelo de
representacdo. Segundo Bussab e Morettin (2010), usar a representacao grafica para
uma variavel tem o privilégio de informar, de maneira rapida e concisa, sobre a sua
variabilidade. Com isso, nota-se a importancia do uso de gréaficos estatisticos,
portanto, é valido obter conhecimento sobre a sua construcdo. Além disso, é
destacavel, também, a importancia da exploracdo das diferentes formas
representacionais de um conceito, ampliando o conhecimento mateméatico e o
conjunto de possiveis esquemas de resolucao.

Essa consideracdo se justifica, pois 0s esquemas Sa4o 0S que proporcionam
significados ao conceito, designando a forma como sdo estruturadas as acdes na
resolucdo de situacdes problemas. Segundo Vergnaud (1996, p. 157), esquemas
referem-se “a organizagao invariante da conduta para uma dada classe de situagdes”.
Esse aspecto invariante revela a existéncia de elementos imprescindiveis e que nao
variam na elaboracdo de esquemas, mesmo com a existéncia de diferentes formas de
construcgoes.

De forma geral, os esquemas sao compostos tanto por conhecimentos
implicitos quanto explicitos. Os primeiros estéo relacionados as a¢fes do sujeito,
indicando os motivos que influenciaram na constru¢cdo dos esquemas. Os Ultimos
referem-se aos conhecimentos comunicados através de uma representacdo, que
podem ser gréficos, tabelas, algoritmos etc.

Para este estudo, foram considerados os elementos de composi¢ao da terna
do conceito (S, I, R) e os esquemas de resolucao que foram utilizados pelos adultos
(os professores participantes da pesquisa), na resolucao das situacées propostas em

instrumentos de pesquisa.
Metodologia

O presente estudo fez uso da abordagem de pesquisa qualitativa, em que,
segundo Bogdan e Biklen (1994), a compreensdo do fendmeno € feita em seu
ambiente natural, ou seja, onde ocorre e do qual pertence e o pesquisador esta mais
dedicado ao processo de obtencao das informagdes do que pelo produto.

Os dados utilizados para analise, neste estudo, foram oriundos do projeto
intitulado “Desenvolvimento Profissional de professores de Matematica e o ensino de
estatistica no ensino fundamental”, desenvolvido pela Rede Educacdo Matematica
Nordeste (REM-NE). Esse projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, na

Universidade Estadual de Santa Cruz, e registrado na Plataforma Brasil sob o Parecer
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de numero 3.813.638 e Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica
26229119.1.1001.5526.

Como parte das acdes de pesquisa, a Rede desenvolveu uma formacéao
intitulada “Processo Formativo da REM-NE com o curso Matematica #COmVIDa” nos
anos de 2020 e 2021. O processo formativo, em 2020, iniciou no dia 08 de setembro
e finalizou no dia 15 de dezembro. Foi composto por estudos sobre variaveis e
construcdo de tabelas e graficos estatisticos. Em 2021, ocorreu, entre 18 de maio e
14 de dezembro, com professores que haviam participado em 2020 e foi marcado por
momentos de trabalhos colaborativos para a elaboragcdo e o desenvolvimento de
sequéncias de ensino para o trabalho com os estudantes, baseadas nos contetdos
do processo formativo do ano anterior.

Nesse sentido, o presente estudo representou um recorte da pesquisa e dispde
de cinco professores participantes dos dois processos formativos mencionados, que
declararam atuar no 8° ano do ensino fundamental anos finais. E vélido ressaltar que
os cursistas preencheram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE), que
foi disponibilizado a eles no primeiro dia de atividades do processo formativo. Para
preservar as questdes éticas, os professores foram identificados com nomes ficticios.

Para andlise deste estudo, foram utilizados como banco de dados dois dos
treze protocolos, intitulados “Diagnostico do conhecimento estatistico dos
professores” e “Conhecimento estatistico final”. Sendo que, o primeiro continha cinco
guestdes e deveria ser respondido no inicio do processo formativo, dia 08 de setembro
de 2020, com prazo de trinta minutos. J& o segundo continha cinco questdes e deveria
ser respondido em até dois dias apds o encontro do processo formativo do dia 30 de
novembro de 2021. Em ambos os protocolos, os professores responderam,
individualmente, e os formadores disponibilizaram os dados brutos para que os
professores utilizassem na construcao grafica.

Os critérios de escolha das questbes foram: i) questdes inerentes aos
instrumentos: “Diagnéstico do conhecimento estatistico dos professores” e
“‘Conhecimento estatistico final”; ii) questdes referentes a construgdo de grafico
estatistico. A seguir, sdo apresentadas as descricdes das questdes selecionadas, nos

dois protocolos.
Estrutura Do Protocolo Preenchido Pelos Professores

O principal objetivo dos instrumentos de identificacdo do conhecimento
estatistico foi: compreender o conhecimento dos professores a respeito de elementos

de conceitos estatisticos.
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Para a analise, foi selecionada uma questdo presente no instrumento inicial,

gue aborda construcdes de graficos estatisticos, a saber:

Figura 4 - Questdo selecionada do instrumento inicial

Q1 - Construa o grafico que vocé considera mais adequado para representar os dados dessa tabela.

Tabela 1: Distribui¢io percentual por género dos estudantes da Escola Jorge Amado

Ano Homens Mulheres
2015 50% 50%
2017 48% 52%
2019 46% 54%

Fonte: Dados da REM-NE, 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Foi selecionada uma questéo do instrumento de diagnéstico final que apresenta

a mesma abordagem, a saber:

Figura 5 - Questao selecionada do instrumento final

Q2 - Os k-dramas s@o historias sul-coreanas que vem caindo no gosto do publico brasileiro ha algum
tempo. As historias possuem roteiros bem fechados que em geral ndo tem continuacio (exceto “Love
Alarm”, da Netflix). Alguns dos mais vistos sdo: Mr. Sunshine (2018), Pousando no Amor (2019),
Love Alarm (2019), Tudo bem néo ser normal (2020), O Rei Eterno (2020) e Vicenzo (2021). A Tabela
1 apresenta um levantamento realizado por uma provedora de streaming para conhecer mais sobre o

publico dessas historias.

Tabela 1: Distribuig¢do percentual por género dos apreciadores dos k-dramas da Provedora X

Ano Homens Mulheres
2019 50% 50%
2020 48% 52%
2021 46% 54%

Fonte: Dados da REM-NE, 2021.

Construa o grafico que vocé considera mais adequado para representar os dados dessa tabela.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A analise dos esquemas de resolucdo, apresentados pelos professores as
guestdes selecionadas, foi feita em trés etapas, a saber: a) escolha do gréfico - foram
analisadas as resolucdes, observando se o grafico escolhido pelos professores era

apropriado para a varidvel apresentada nas situacdes; b) elementos para a construcao
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gréfica - investigou-se a presencga dos elementos necessarios para a construcdo de
graficos, como: titulo, fonte, rétulo, legenda, identificacdo dos eixos, além das
exigéncias especificas, a depender do tipo de grafico escolhido; e, c) calibracdo da
escala - foram observadas a regularizacdo dos espacamentos intervalares, a linha

zero definida em um dos eixos e a adequacgao do uso da escala interrompida.
Anédlise Dos Resultados

Nesta secdo, sao apresentados os resultados, conforme as etapas
estabelecidas, metodologicamente. Na secao seguinte, € contemplada a discussao
desses resultados.

1) Escolha do gréfico

Para a resolucao das questdes Q1 do formulario de 2020, e Q2 de 2021, era
esperado que os professores identificassem a natureza qualitativa da variavel género
e a natureza quantitativa da varidvel ano. Munidos dessa informacao, construiriam o
grafico mais adequado para essa situacdo de analise bivariada. Portanto, era
aguardado que os professores construissem o gréafico de barras/colunas lado a lado,
empilhadas ou de linhas multiplas.

Nos esquemas elaborados na Q1, a maioria dos professores utilizaram gréficos
apropriados. Na Q2, todos os cinco professores empregaram graficos adequados.

Como pode-se observar no Quadro 1.

Quadro 1 — Graficos escolhidos pelos professores

Professores Q1 Q2
Cis Hastes Barras lado a lado
Joe Hastes Barras lado a lado
lla Barras lado a lado | Barras lado a lado
Nio Barras lado a lado | Barras lado a lado
Ana Barras empilhadas Linhas multiplas

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

Em seis esquemas, o tipo de gréfico representado foi o de barras lado a lado.
E em dois dos esquemas, a profa. Ana utilizou modelos distintos, o de barras
empilhadas e linhas multiplas. As escolhas inapropriadas foram realizadas pelo prof.
Cis e pela profa. Joe, na Q1. O esquema do prof. Cis na Q1 é apresentado na Figura
6.
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Figura 6 — Esquema de resolucao do prof. Cis a Q1

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

Nota-se, na Figura 6 que, apesar do prof. Cis explicitar a intencdo em empregar
o grafico de barras, ele utiliza o grafico em hastes na representacdo. Portanto, é
necessario atencao e cuidado com a forma de exibi¢édo, pois é possivel proporcionar
diferentes interpretacdes. O grafico em hastes ou bastdo € apropriado para analises
univariadas, de variaveis discretas, que tomam poucos valores (Cazorla; Utsumi;

Monteiro, 2020, p. 192), o que nao ocorre na Q1.

2) Elementos para a construcdo de graficos

Nos esquemas apresentados pelos professores, foi observada ndo s6 a
presenca de elementos necessarios para a construgdo de qualquer grafico, mas
também a auséncia desses, 0 que pode ser observado no Quadro 2. As células

marcadas com “X” representam a presenca do elemento no esquema do professor.

Quadro 2 — Elementos para a construcdo de graficos na Q1 e Q2

Professores | Questdo | Titulo Fonte Rotulo | Legenda Identlflgagao
dos Eixos
Cis Q1 X X X X
Q2 X X X X
Joe Q1 X X
Q2 X X
lla Q1 X X X
Q2 X X
Nio Q1 X X X X
Q2 X X
Ana Q1 X X X X X
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Q2 | x | ox [ x | x | x|

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

A fonte foi o elemento que apareceu com menor frequéncia em ambas as
guestdes. Nos esquemas da Q1, foram observadas as presencas de rétulos e
legendas em todas as respostas. A profa. Ana apresentou os cinco elementos em sua
representacao grafica (ver Figura 7). O prof. Nio usou uma fonte que nao foi informada
na situacgdo, e utilizou planilhas eletrénicas para a construcéo do gréfico.

Nos esquemas da Q2, os rétulos foram observados em todas as respostas. A
legenda nao foi representada pela profa. lla, cujo esquema é apresentado na Figura

8. A profa. Ana, novamente, apresentou todos os elementos no esquema.

Figura 7 — Esquema de resolucéo da profa. Ana a Q1

1) A
= ‘Cstubanres M escpua sorGe AMALG
m? i34 Pr——— i —————

&
&

35 * o — -
] j B
e ~ S

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

Na Figura 7, pode-se notar que, nos registros dos esquemas de resolucéo da
profa. Ana, tem titulo “Distribuicdo percentual por género dos estudantes da Escola
Jorge Amado”, fonte “Elaborado pelos pesquisadores”, os roétulos identificando as
categorias, a legenda indicando os “homens” e as “mulheres” e a identificagdo dos

eixos “Percentual”’ e “Ano”. A Figura 8 apresenta a resolugao da profa. lla para a Q2.
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Figura 8 — Esquema de resolucao da profa. lla a Q2

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

Na Figura 8, observa-se, na resolucédo da profa. lla, a auséncia do titulo, da

fonte e da legenda, o que demonstra a nao especificacdo dos elementos titulo e fonte,

apos o processo formativo, além de deixar de especificar a legenda que havia feito

em Q1 (antes do processo formativo). Todavia, ha a presenca dos rotulos,

identificando as categorias e os eixos “Percentual’ e “Ano” também séo localizados.

O Quadro 3 permite visualizar o uso dos elementos especificos de cada tipo de

grafico utilizado pelos professores. As células marcadas com “X” representam a

presenca do elemento no esquema do professor. Ja as sinalizadas com “N/A” indicam

0S casos em que nao se aplicam os elementos.

Quadro 3 — Elementos especificos para a construcdo de graficos na Q1 e Q2

Altura da barra

Pontos coordenados

Professores Questio Unido das | Mesma | Espaco entre corresponde ligados por
Raias largura | as/GRIRor1as as frequéncias segmentos de reta

Cis Q1 N/A N/A X N/A N/A

Q2 X N/A

Joe Q1 N/A N/A X N/A N/A

Q2 X X X N/A

la Q1 X X X N/A

Q2 X X X X N/A

Nio Q1 X X X X N/A

Q2 X X X X N/A

Ana Q1 X X X X N/A
Q2 N/A N/A X N/A X

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

No Quadro 3, é possivel observar que a altura da barra ndo correspondeu as

frequéncias em trés resolucdes. Na Q1 e Q2, prof. Nio e profa. Ana utilizaram todos

os elementos especificos nos esquemas. Além disso, verifica-se, na Figura 7, 0 uso
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desses elementos pela profa. Ana, na Q1. Vale ressaltar que todos os professores
obedeceram aos espacos entre as categorias.

Na Q2, profa. lla utilizou todos os elementos especificos nos esquemas. Na
Figura 8, que ilustra o esquema da profa. lla, pode-se observar o uso desses
elementos. Em contra partida, o prof. Cis foi 0 que apresentou menos elementos na

representacdo, como pode-se observar na Figura 9.

Figura 9 — Esquema de resolucédo do prof. Cis a Q2

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

Na resolugéo do prof. Cis (Figura 9) existe auséncia da unido das barras no
ano de 2019, sendo que essas ndo apresentam a mesma largura. Verificou-se,
também, que as representacfes das alturas das barras ndo correspondem as
frequéncias de 2020 e 2021, estabelecidas na tabela da Q2. Contudo, foi considerado
0 espacamento entre as categorias.

3) Calibracéo da escala

Um professor utilizou todos os elementos considerados para a calibracdo da
escala em ambas as questdes. Contudo, observa-se auséncia de algum desses
elementos nos esquemas de quatro professores, o que estéa especificado no Quadro
4.

As células marcadas com “X” representam a presenca do elemento no
esquema do professor. E as sinalizadas com “N/A”, presentes na “escala interrompida
adequadamente”, indicam 0s casos em que ndo se aplicam os elementos, pois 0s

esguemas ndo apresentavam esse recurso.
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Quadro 4 — Calibracdo da escala na Q1 e Q2

Escala
Professores | Questdo | Espacamento | Linhazero interrompida
adequadamente
. Q1 X N/A
Cis 02 X N/A
Q1
Joe 02
Q1 X
lla 02
: Q1 X X X
Nio Q2 X X X
Q1 X N/A
Ana 02

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

Nos esquemas da Q1 e Q2, o elemento que apresentou com maior frequéncia
foi a regularidade no espacamento. O prof. Nio, que demonstrou todos 0s recursos
em sua representacdo (ver Figura 10), utilizou-se de planilhas eletronicas. E
importante destacar que, embora seja uma tarefa ardua, um grafico elaborado
manualmente “precisa de planejamento, sobre risco de se obter um grafico
desproporcional. [...] aprender a calibrar escalas € uma tarefa essencial para

reconhecer os gréficos e para interpreta-los.” (Matos, 2019, p. 51).

Figura 10 — Esquema de resolucéo do prof. Nio a Q1

Distribuicao percentual por genero Esc Jorge
Amado

54
52
50
438
46
44
42
2015 2017 2015

HOMENS MULHERES

Fonte: Dados Ficticios

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

Na Figura 10, observa-se, na resolucdo apresentada pelo prof. Nio, a
regularidade no espagamento da escala, a linha zero definida pelo valor “42” e a
adequacao da escala interrompida, pois essa é cessada no inicio do eixo desejado.

Em ambas as questdes, o elemento observado com menor frequéncia na
calibracdo foi a interrupcédo adequada da escala. Nesse sentido, o esquema da profa.

lla exemplifica essa recorréncia (Figura 11).
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Figura 11 — Esquema de resolu¢éo da profa. lla a Q1

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

Na Figura 11, na resolucdo da profa. lla, nota-se a falta de regularidade no
espagamento, pois 0 espago entre a origem e o valor de “30%” €, visualmente,
equivalente ao espaco entre 0 “30%” e 0 “40%”. A linha zero é representada pelo valor
“0”. Quanto a interrupgéo da escala, a escolha da profa. lla foi inadequada, pois ela
nem desenha uma linha em ziguezague, nem interrompe a escala no eixo desejado.
Dessa forma, é necessario representar a linha zero pelo valor “20” ou utilizar o recurso
do ziguezague.

Em relacdo a Q2, a linha zero e a escala interrompida, adequadamente, sdo os
recursos menos presentes, pois estdo empatados em frequéncia absoluta, uma
aparicdo para cada. Considerando a frequéncia relativa, a linha zero se sobressai
como o elemento menos presente. Na Figura 12, observa-se o esquema apresentado

pela profa. Joe a essa questao.

Figura 12 — Esquema de resolucdo da profa. Joe a Q2

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.
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Na Figura 12, nota-se a auséncia de todos os elementos. Nesse sentido, a
regularidade do espacamento na escala ndo € utilizada, ndo ha presenca da linha zero
e a escala foi interrompida, inadequadamente, uma vez que nao utilizou do recurso
do ziguezague, nem foi cessada no inicio do eixo.

Os resultados oriundos da anadlise realizada demonstram fragilidades e

auséncias de conceitos especificos de cada etapa das construcdes graficas.
Discusséo Dos Resultados

A andlise dos esquemas de resolucdo dos professores permitiu observar os
conhecimentos explicitos, por meio das representacfes do grafico escolhido, dos
elementos para a construcéo dos graficos e das calibracdes das escalas. No que se
refere as escolhas feitas por cada professor, esse € um esquema implicito, que nao
pode ser analisado com os protocolos utilizados e os dados levantados, tornando-se
uma limitacdo desta pesquisa.

A Tabela 2 apresenta a frequéncia relativa da adequacao ou nao do tipo de

gréafico escolhido para os esquemas em relacdo a questao.

Tabela 2 — Adequabilidade percentual dos tipos de gréaficos escolhidos

Escolha Q1 Q2
Adequada 60% 100%
Inadequada 40% 0%

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

A Tabela 2 expde que os professores apresentaram melhor desempenho na
Q2 (final do processo formativo). E, de forma geral, com adequabilidade nas escolhas
do tipo de grafico, sendo esse um ponto relevante pois, “[...] as relagdes entre os tipos
de graficos estatisticos e suas escolhas a partir da natureza da variavel e do objetivo
de sua construcdo, constituem-se em aspectos importantes para o ensino de
Estatistica” (Cazorla; Utsumi; Monteiro, 2020, p. 193). Fato que pode contribuir para
as acoes do professor em sala de aula.

O éxito nas escolhas dos graficos de barras, linhas e setores para representar
situacfes também foi verificado por Alacaci (2011), em um estudo com 51 professores
em processo de formacdo inicial.

No entanto, essa adequabilidade n&o é observada na utilizacdo dos elementos

para a construcdo gréfica, nem na calibracdo da escala, como pode ser observado
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nas Tabelas 3 e 4. Para o calculo da frequéncia relativa, foram consideradas as

situacBes em que a presenca dos elementos era pertinente.

Tabela 3 — Presenca percentual de elementos gerais e especificos para a construcdo dos

graficos

Elemento Q1 Q2

Titulo 60% 40%

Fonte 40% 20%
Rotulo 100% 100%

Legenda 100% 80%

Identificacao dos Eixos 60% 60%

Unido das barras 100% 75%

Mesma Largura 100% 75%
Espaco entre as categorias 100% 100%

Altura da barra correspondente as frequéncias 66,7% 50%
Pontos coordenados ligados por segmentos de reta N/A 100%

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

Nota-se, na Tabela 3, que os elementos “titulo”, “fonte”, “legenda”, “uniao das

”

barras”, “mesma largura” e “altura da barra corresponde as frequéncias” apresentaram
maior frequéncia relativa no protocolo de 2020. Para os elementos “rétulo”,
“‘identificacdo dos eixos” e “espaco entre as categorias” houve manutengcdo da
frequéncia nas duas questbes. Todavia, nenhum elemento apresentou aumento de
frequéncia relativa no protocolo de 2021, em relagdo ao ano de 2020. O recurso dos
“‘pontos coordenados ligados por segmento de reta” nao foi aplicavel na Q1, pois
nenhum professor utilizou o gréfico de linhas na representacao grafica.

Observa-se que nove dos dez elementos ou diminuiram ou mantiveram a
frequéncia relativa de presenca no protocolo de 2021, em relacdo ao de 2020. Tal
dado corrobora com a pesquisa de Silva (2021), que destaca uma observacéao a qual
também foi notada neste trabalho, “a maioria dos cursistas [professores e futuros

professores] deixou de colocar o titulo e fonte dos dados” (p. 22).

Tabela 4 — Presenca percentual de elementos para a calibracdo das escalas

Elementos Q1 Q2
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Espacamento 60% 40%
Linha zero 40% 20%
Escala interrompida adequadamente 33,3% 25%

Fonte: Dados da REM-NE, 2020-2021.

Nota-se, na Tabela 4, que todos os elementos referentes a calibracdo da
escala, “espacamento”, “linha zero” e “escala interrompida adequadamente”
apresentaram reducao na frequéncia relativa no protocolo de 2021, em relacdo ao de
2020. Com essas evidéncias, levanta-se a inferéncia de que o uso inapropriado da
escala, apresentado pelos professores nos esquemas, pode ter estreita relacdo com
a dificuldade de compreensédo da escala por estudantes, conforme Albuquerque

(2010) apresentou.

[...] @ maioria dos alunos investigados ndo apresentou um bom
desempenho [na compreensao da escala representada em graficos],
fato esse que pode ser decorrente da falta de conhecimento a respeito
desse eixo matematico por parte dos educadores e da sociedade em
geral (p. 109-110).

Dessa forma, aqui foi identificada uma estreita relacdo dos resultados deste
estudo com os estudos de Albuquerque (2010).

Torna-se pertinente ressaltar, ainda, que existem, nos esquemas, 0S
conhecimentos implicitos mobilizados nos processos de escolha, que ndo séo
possiveis de identificar nos instrumentos usados na pesquisa, € 0s conhecimentos
explicitos apresentados nos registros de representacfes feitos nas resolucdes
(Vergnaud, 1996). Sendo “o esquema, totalidade dindmica organizadora da acc¢ao do
sujeito para uma classe de situagdes especificada[...]” (Vergnaud, 1996, p. 162), é
possivel observar que os professores, em sua totalidade, ndo mudam seus esquemas
durante o processo formativo, o que permite inferir que o tempo ou as acfes do
processo formativo ndo foram suficientes para que ocorressem as mudancas. O que
reflete na necessidade de dispor de mais tempo para o desenvolvimento das acdes

do processo formativo.
Consideracdes

Ao final do processo de analise, os resultados evidenciaram que os professores
apresentaram maior adequabilidade na escolha do tipo de grafico, no instrumento
respondido pés processo formativo. Quanto a presenca dos elementos graficos, foi
constatado desempenho semelhante nos dois instrumentos, com pouca variacao no

guantitativo de professores que utilizaram ou ndo algum elemento. Em relacdo a
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calibracdo da escala, notou-se reducdo na frequéncia relativa dos elementos
pertinentes no instrumento final em relagcéo ao inicial.

Os resultados corroboram com as reflexdes de Martins e Carvalho (2017),
guando verificaram dificuldades de professores do ensino fundamental anos iniciais
em construgdes graficas. Segundo as autoras, “esses achados contribuem para a
nocdo de que a atividade de construcado de graficos € uma tarefa complexa mesmo
para professores em servico” (p. 9). Na verdade, as dificuldades também séao
apresentadas por estudantes e professores em formacdao inicial, conforme resultados
de pesquisas, como as de Albuquerque (2010), Alacaci et al. (2011) e Silva et al.
(2021).

E valido destacar a limitacdo apresentada, nesta pesquisa. Assim, 0s
resultados séo englobados por um contexto de cinco professores de quatro escolas
publicas, o que impde a relevancia de ampliacao destes modelos de estudo, pois “a
comunidade de educadores estatisticos precisaria tornar acessivel aos professores
0s resultados das pesquisas nessa area, bem como continuar a investigar as
possibilidades pedagdgicas para o ensino de novos graficos [...]" (Cazorla; Utsumi;
Monteiro, 2020, p. 193-194).

Dessa forma, faz-se necessario um trabalho articulado sobre o processo de
ensino e aprendizagem de modo a contribuir para o sucesso pedagdogico. Nessa
perspectiva, a Teoria dos Campos Conceituais é aliada a esse objetivo, quando
analisa os fatores que influenciam a resolucdo de situacdes. A ampliacdo de
processos formativos, tanto com professores em servigo, quanto com professores em
formacdao inicial, que abordem conteludos da estatistica e da construgdo de graficos,

€ uma possibilidade de intervencéo para esta problematica apresentada.
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