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RESUMO

bY

A crescente necessidade de se discutir questdes relacionadas a Estatistica,
principalmente nos meios educacionais, se justifica pela constante utilizagdo de
dados estatisticos em nosso cotidiano. Assim, é de extrema importancia saber ler,
interpretar e fazer inferéncias de informacdes que aparecem em graficos, tabelas,
dentre outros recursos. Entretanto, pesquisas relatam a dificuldade de alunos em
compreender escalas representadas em graficos. Isso € preocupante, pois a escala
se constitui em um dos componentes fundamentais para se entender os dados
representados em graficos. Essa pesquisa teve como obijetivo investigar a influéncia
de uma intervencao de ensino sobre escalas representadas em graficos de barras e
linhas, com alunos do 5° ano, a partir de trés tipos de atividade que exploravam o
conceito de escala: medidas de comprimento (MC), reta humérica (RN) e mapas
(MP). Participaram do estudo 69 alunos de trés escolas publicas da Regido
Metropolitana do Recife. Foi realizado um pré-teste, uma intervencédo de ensino e
um pés-teste com cada grupo. Com intuito de avaliar o conhecimento dos alunos, o
pré-teste e o pos-teste continham oito questdes que envolviam interpretacédo e
construcdo de escala em gréficos. A intervencado de ensino realizada em cada turma
ocorreu em dois dias, com aproximadamente uma hora de duracdo cada um. Nessa
intervencdo, apesar das atividades para cada turma apresentarem contextos
diferentes, foi realizada da mesma forma, sendo um dia com atividades de
interpretacdo de escalas e no outro de construcéo de escalas. Durante as mesmas,
a pesquisadora/professora buscou ressaltar a unidade da escala e a
proporcionalidade existente na mesma. Os resultados revelaram que os alunos
apresentaram um fraco desempenho no pré-teste, demonstrando dificuldades para
representar, localizar, analisar, comparar e construir escalas em graficos. Porém,
apos apenas as duas sessdes de intervencdo, no poés-teste foram observados
avancos significativos na aprendizagem de todos os grupos. Os alunos passaram a
compreender significativamente melhor sobre essa representacdo, tanto para
localizar, como analisar e construir. Apesar das atividades abordarem contextos
diferentes, ndo foi encontrado um tipo especifico de estratégia de resolucdo em
funcdo dos grupos. Assim, podemos afirmar que alunos dos anos iniciais quando
levados a refletir sobre escalas demonstram capacidade e facilidade para aprender,
evidenciando, assim, a necessidade de um trabalho sistemético com os mesmos nas
escolas, para que eles possam ser leitores e produtores criticos de informacdes
veiculadas em graficos.

Palavras-chave: Escala; Gréaficos; Anos iniciais do Ensino Fundamental; Estatistica,
Matematica.



ABTRACT

The increasing need to discuss issues related to statistics, especially educational
environments, is explained by the constant use of statistical data in our daily lives.
Thus, it is highly important to know how to read, interpret, and infer information from
the graphs, tables and so forth. Nevertheless, research has shown the difficulties
students face to understand scales represented in graphs. This is bewildering since a
scale is one of the fundamental components to understand data represented in
graphs. This research aimed to investigate the influence of a teaching intervention on
scales represented in bars and lines graphs, with students of the fifth grade of
primary school, from three types of activities that explored the notion of scale: length
measures (LM), number line (NL), and charts (CHT). Sixty-nine students from three
public schools of the metropolitan region of Recife took part in the study. A pretest,
an intervention and a posttest were applied to each group. For the purpose of
assessing students’ knowledge, eight questions involving interpretation and
construction of scales in graphs were added in the pretest and the posttest. The
teaching intervention was carried out in two days in each class, with approximately
one hour each. Although the activities for each class had different contexts, the
intervention was performed in the same way, being one day for the interpretation of
scales and the other for their construction. During the activities, the
researcher/teacher sought to emphasize the unity of the scale and the proportionality
within it. The results revealed that students showed a weak performance in the
pretest, displaying difficulties representing, locating, analyzing, comparing and
building scales in graphs. However, after only two intervention sessions, significant
progress was observed in the learning of all groups at posttest. The students came to
understand this representation considerably better, and learned how to identify,
analyze and build. Although the activities tackle a different context, no particular type
of resolution strategy was found. Thus, we can state that students show significantly
superior performance when brought to reflect on scales in the early years,
demonstrating this way the need for a systematic work in schools so that they can
become critical readers and producers of information conveyed in graphs.

Keywords: Scale; Graphs; primary School; Statistics, Mathematics.
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INTRODUCAO

A crescente necessidade de se discutir as questbes relacionadas a
Estatistica, principalmente nos meios educacionais, se justifica pela constante
utiizacdo de dados estatisticos em nosso cotidiano. Assim, é de extrema
importancia saber ler, interpretar e fazer inferéncias de informacdes que aparecem
em graficos e tabelas, dentre outros recursos.

Como afirmam Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), a Estatistica exerce um
papel essencial na educacdo para a cidadania. Essa pode ser considerada uma
importante ferramenta para a realizacdo de projetos e investigagcdes em diversos
campos, sendo usada no planejamento, na coleta e andlise de dados, nas
realizacées de inferéncias para se tomar decisbes com o intuito de apoiar
afirmacdes em diversas areas, como saude, educacdo, ciéncia e politica.

Para Barros, Martins e Pires (2009), o uso de ferramentas estatisticas
contribui de forma significativa para que o cidaddo se aproprie das informacoes
apresentadas e, a partir dai, possa tomar decisdes de forma consciente.

Nesse contexto, o ensino da Estatistica pode possibilitar ao aluno condi¢cbes
para que ele possa analisar e tirar conclusbes de situagbes diversas que sao
apresentadas através de graficos e tabelas, bem como ser capaz de fazer
afirmacdes conscientes e criticas e tomar decisdes que busquem o bem estar de
todos.

Entretanto, como é evidenciado pelo o Indicador de Alfabetismo Funcional -
INAF (2011), apenas 27% da populagdo brasileira é capaz de interpretar
informacbes apresentadas em gréaficos, sendo que destes, 62% tem mais que
Ensino Médio. Assim, a compreensao de graficos ndo tem sido um conhecimento
gue as experiéncias de vida tém ajudado a construir. A instrucdo formal € necessaria
para explicar os niveis de alfabetismo da populacéo brasileira, ou seja, quanto maior
a escolarizacdo, maior € a probabilidade de alcancar os niveis mais altos de
alfabetismo.

Assim, a escola exerce um papel essencial nesse processo de apropriagcéo
dos conteddos estatisticos, visto que através de proposta de atividades
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investigadoras e estimulantes, permite ao aluno observar e construir eventos
possiveis, por meio da coleta e da organizacéo dos dados (LOPES, 2008).

O ensino de Estatistica teve sua inclusdo no curriculo brasileiro a partir dos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica - PCN (BRASIL, 1997). Esse
documento aponta como objetivo que o aluno deve construir procedimentos para
coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e
representacdes que aparecem frequentemente em seu cotidiano. Assim, Nnossos
alunos devem ser levados a interpretar, avaliar e inferir sobre as informacdes
contidas em diferentes recursos estatisticos que aparecem diariamente em jornais,
revista e outdoor, por exemplo.

Como argumenta Lopes (2008), os conceitos estatisticos precisam ser
abordados desde os primeiros anos de escolaridade, para que o aluno possa ter um
entendimento mais amplo dos problemas do mundo em que vive. Quando
confrontado com diversas situacdes-problema contempladas em sua realidade
social, o aluno passa a ter condicbes de escolher melhor suas estratégias para
discutir e resolver tais situacfes, contribuindo para a evolucdo do seu processo
reflexivo.

No entanto, revisando a literatura percebemos que varias pesquisas apontam
gue alunos e professores apresentam dificuldades com relacdo a interpretacao e
construcéo de graficos (GUIMARAES, 2002; LEMOS, 2002; ALBUQUERQUE, 2010;
LIMA, 2010). Essas dificuldades ficam mais evidentes quando eles precisam lidar
com escalas utilizadas nas representagdes gréficas.

A compreenséo da escala pode ser considerada um instrumento fundamental
para o entendimento das informacdes presentes nos graficos e, portanto, devemos
estar atentos a veracidade de tais informac6es. Dependendo da forma com que a
escala seja manipulada pode gerar imagens distorcidas sobre as informagcdes que
sdo exibidas na representacgéo e pode levar o leitor a tirar conclusdes imprecisas de
um determinado assunto.

Como argumentam Albuquerque (2010) e Silva (2012), as dificuldades com a
escala estdo presentes tanto nas atividades que requerem a habilidade de
interpretacdo de graficos quanto nas de construgfes, principalmente quando o0s
valores a serem trabalhados néo estédo explicitos.

Guimaraes (2002), Albuquerque (2010), argumentam que o0s alunos nao

compreendem que existe uma continuidade numerica entre os intervalos da escala e
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apresentam muitas dificuldades para estabelecer a proporcionalidade entre os
valores de uma escala. Assim, ressaltam a necessidade de um trabalho sistematico
e inter-relacionado, no qual leve o aluno a refletir sobre a importancia e a
funcionalidade da utilizagdo da escala, bem como, compreender a grandeza
comprimento, discutindo as unidades de medida e suas sub-unidades.

A utilizacdo da escala perpassa por diferentes conteddos matematicos, como
proporcionalidade, leitura de mapas e graficos, medidas de comprimento, construcéo
de figuras e outros. Essas varias formas de uso de escala evidenciam uma funcao
articuladora importante tanto com a Matematica, quanto com as outras areas do
conhecimento, como Geografia, Cartografia, Engenharia, etc. Os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica - PCN (BRASIL, 1997), inclusive indicam que
o aprendizado da escala pode ser desenvolvido em todos os blocos de contetdos
(Nomero e Operagfes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas, Tratamento da
Informacdo), possibilitando uma riqueza de conexdo entre esses conteudos.
Entretanto, o conceito de escala nem sempre € explorado de forma intencional e
sistematica, como argumentam Melo e Bellemain (2004).

Diante desse contexto, essa pesquisa buscou investigar as contribuicbes de
uma intervencdo de ensino sobre escalas representadas em graficos de barras e
linhas, com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental a partir de trés tipos de
situacbes de intervencdo que abordam o conceito de escala: medidas de
comprimento, reta numérica e mapas.

Através de um trabalho intencional e sistematico, procuramos gerar
discussbes e reflexdes sobre a funcionalidade e importancia desse conceito,
buscando favorecer o aprendizado dos alunos.

Sao apresentados no primeiro capitulo reflexdes sobre o uso de escalas
representadas em graficos e a aprendizagem dos alunos, e, por fim, estudos que
analisam o conceito de escala em livros didaticos com o objetivo de analisar o que
vem sendo proposto nas salas de aula.

O segundo capitulo é destinado a metodologia, na qual sdo apresentados 0s
objetivos da pesquisa, o perfil dos trés grupos que fizeram parte desse estudo, bem
como os procedimentos referentes a coleta dos dados: os dois testes (pré e pés) e a

intervencdo de ensino, tendo como referéncia as trés situagfes exploradas em cada

grupo.
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No terceiro capitulo sdo apresentados os resultados e as discussoes,
comparando o desempenho dos alunos nos diferentes momentos e em funcéo das
habilidades requeridas em cada questdo, e entre questbes. Por fim, apresentamos
também uma reflexdo sobre as estratégicas utilizadas pelos alunos ao responderem
as atividades propostas.

Finalmente, no quarto capitulo sdo expostas nossas consideracdes acerca
dos principais resultados encontrados em nessa pesquisa, na qual buscamos
responder as questdes que motivaram a realizacdo desse estudo, bem como suas

contribuicdes para as praticas educacionais e discussfes sobre o tema em questao.
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CAPITULO 1

Neste capitulo iremos apresentar algumas consideracdes acerca do ensino de
Estatistica, bem como reflexdes sobre o conceito de escala e sua funcionalidade na
representacao grafica. Também abordaremos estudos que investigaram a utilizacéo
da escala em grafico e a aprendizagem dos alunos e professores. Por fim,
abordaremos algumas pesquisas que analisaram o uso de escala em livros didaticos

de Matematica.

O Ensino de Estatistica

O reconhecimento da importancia da Estatistica em nossa sociedade vem
aumentando nos ultimos anos. A crescente utilizacdo dos recursos estatisticos se
deve principalmente aos avancos tecnoldgicos apresentados pela sociedade, o0s
guais possibilitam lidarmos com uma grande quantidade de informacdes.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) as tecnologias da informacao e
comunicacao (TIC) se constituem como um elemento indispensavel no trabalho da
Estatistica, uma vez que permitem a realizacao de calculos, e facilitam o uso de uma
grande variedade de formas de representacdes, que até entdo ndo eram possiveis.

A Estatistica permeia a vida dos cidaddos permitindo conhecer, por exemplo,
a inflacdo mensal, a popularidade dos politicos, as tendéncias de mercado de
produtos de consumo, e outros eventos. Cientes disso, 0s meios de comunicacao de
massa frequentemente exploram dados estatisticos, com o0 intuito de repassar
informacBes de forma resumida e rapida. Monteiro e Ainley (2007) ressaltam que a
imprensa, com frequéncia, faz uso de graficos estatisticos com intuito de ilustrar os
argumentos jornalisticos para o publico. Entretanto, afirmam que nem sempre as
informacdes apresentadas pela midia sdo repassadas de forma imparcial, visto que
0s graficos estatisticos utilizados pelos meios de comunicacdo podem ser
empregados também para enfatizar e/ou disfarcar alguns aspectos da informacéo.

As escalas representadas nos graficos, por exemplo, podem fornecer
imagens distorcidas sobre uma determinada informacdo. Cavalcanti, Natrielli e

Guimardes (2010), ao analisarem os graficos veiculados na midia impressa,
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considerando trés tipos de suportes, constataram que 39% desses gréficos
apresentavam escalas com proporcionalidades inadequadas, as quais poderiam
levar os leitores a compreensdes equivocadas da real informacdo que deveria ser
apresentada em tais matérias.

Para que esses erros ndo passem despercebidos é necessario que haja uma
pratica de ensino que permita a analise das informacdes, para que os leitores
possam exercer seu papel perante a sociedade de forma critica, ponderada e
reflexiva. Diante disso, é cada vez mais necesséario que os cidaddos tenham um
maior conhecimento acerca dos recursos estatisticos, de suas especificidades, para
gue consigam entender e analisar criticamente as informacdes mostradas em
gualquer tipo de representacéo gréfica.

Watson (1997) sugere inclusive que os graficos incomuns e enganosos que
aparecem na midia impressa possam ser utilizados como excelente exemplo para
motivar e desafiar os alunos na aprendizagem estatistica.

Nesse sentido, varios pesquisadores (BOAVENTURA e FERNANDES, 2004;
PONTES, BROCARDO e OLIVEIRA, 2009; AZCARATE e CARDENOSO, 2011) vém
defendendo que a Estatistica deve ser vista como linguagem de descricdo e
interpretacdo da realidade, bem como merece uma atencdo no ambito escolar. No
mundo das informacBes em que estamos inseridos, torna-se cada vez mais urgente
0 acesso do cidaddo a questdes sociais e econdmicas em que tabelas e gréaficos
sintetizam informacdes, indices sdo comparados e analisados para defender ideias.

Conforme Arteaga e Batanero (2010) a inclusédo de conteddos estatisticos nas
escolas vém aumentando. As orientacfes curriculares propdem uma mudanca de
abordagem, de forma que os conteudos estatisticos sejam apresentados, nao
apenas como uma ferramenta para resolver problemas, mas também como um
instrumento valioso para compreender e analisar a realidade. Entretanto, para essas
propostas serem realizadas € necessario preparar os professores em termos de
conhecimento estatistico. Essa € uma preocupacdo assumida pelo IASE
(Associacao Internacional para Estatistica da Educacdo) e ICMI (Comisséo
Internacional de Instrugcdo Matematica).

A preocupacao se justifica tendo em vista que diversos estudos apontam que
os professores apresentam pouco dominio das competéncias estatisticas
(MONTERIRO e SELVA, 2001; MONTEIRO e AINLEY, 2007; ARTEAGA e
BATANERO, 2010), refletindo negativamente na aprendizagem dos alunos.



25

Nesse sentido, no Brasil, desde 1997, os Parametros Curriculares Nacionais
de Matematica (BRASIL, 1997) j4 defendiam que o ensino dos conceitos estatisticos
deve ser focado na compreensdo e na tomada de decisbes de cunho politico e
social. Além disso, os alunos devem ser conduzidos a fazerem leitura e
interpretacdo de informag¢des complexas, muitas vezes contraditérias, que incluem
dados estatisticos e indices divulgados pelos meios de comunicacdo. Os PCN
defendem a importancia da introducdo do estudo de Estatistica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, enfatizando que os alunos devem coletar e organizar dados,
para que possam desenvolver suas capacidades de analisar, refletir, criticar e
intervir nas informacgdes apresentadas.

Campos, Jacobini, Wodewotzki e Ferreira (2011) defendem um ensino de
Estatistica voltado para coleta de dados, com diferentes formas de interpretacdo e
com o uso da habilidade de escrever e de comunicar. Ao contrario do que muitos
pensam, a Estatistica ndo se resume a numeros, férmulas e calculos. Silva (2012)
argumenta que o ensino de Estatistica precisa ser redirecionado nas instituicbes de
ensino, no sentido de estimular os alunos a elaborarem questionamentos,
estabelecerem relacdes e levantarem previsdes de sua realidade.

De acordo com Lopes (2008; 2010), as propostas curriculares de Matematica
tém procurado justificar a importancia e a relevancia do ensino de Estatistica na
formacdo dos estudantes. Assim, pontuando o que eles devem conhecer e os
procedimentos que devem desenvolver para uma aprendizagem significativa, a qual
leva em consideracao situagdes familiares aos alunos, que sejam contextualizadas e
investigativas. Além disso, ressalta a importancia de se promover atividades
interdisciplinares e intradisciplinares, direcionando a Estatistica para ser trabalhada
conjuntamente com outros dominios da Matematica, como a proporcionalidade, a
geometria ou as medidas.

Assim sendo, oportunizar em sala de aula um ambiente que propicie aos
alunos vivenciarem sua realidade social e que os levem a refleti-la, € de fundamental

importancia para o seu desenvolvimento intelectual.

O Conceito de Escala

O conceito de escala pode ser utilizado em diferentes areas de conhecimento,

como Geografia, Matematica, Cartografia, Engenharia, entre outras. De forma
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intencional ou n&o, lidamos constantemente com a nog¢éo de escala em nosso dia-a-
dia mediante a leitura de mapas, gréficos, planta de imovel, instrumentos de
medicdes e outros.

Em relacdo a Matemética, o conceito de escala é trabalhado quando sé&o
abordados numeros racionais, proporcionalidade, semelhancga, leitura de gréficos,
comprimento, d&rea, estruturas multiplicativas, constru¢cdo de figuras, com foi
verificado por Melo e Bellemain (2006). Em relacdo aos conteldos da geometria,
estabelece uma articulacdo com semelhancas de figuras planas, ampliagdo e
reducdo na construcao de figuras em escala (planta, croquis e mapas). No campo
das grandezas geométricas, a escala se apresenta como uma razao entre
comprimentos, ou entre medidas de comprimentos, sendo de fundamental
importancia a aprendizagem sobre escala e a gestdo de unidades.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para 1° e 2° ciclos do
Ensino Fundamental (BRASIL, 1997), fazem referéncia ao conceito de escala em
todos os eixos - espaco e forma, grandezas e medidas, tratamento da informacéo e

nameros e operacdes, como mostram as descricées abaixo:

Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo
semelhancas e diferencas entre elas, por meio de composicdo e
decomposigéo, simetrias, amplia¢des e reducdes (Brasil, 1997, p. 56
— Objetivos da Matemética para o segundo ciclo — Espaco e forma).

Proporcionam melhor compreenséo de conceitos relativos ao espaco
e as formas. Sao contextos muito ricos para o trabalho com os
significados dos numeros e das operagbes, da ideia de
proporcionalidade e escala, e um campo fértil para uma abordagem
historica (Brasil, 1997, p. 38 — Bloco grandezas e medidas).

Habito em analisar todos os elementos significativos presentes em
uma representacdo grafica, evitando interpretacbes parciais e
precipitadas (Brasil, 1997, p. 62 - Contetdos Atitudinais — Tratamento
da informacéo).

Contagem em escalas ascendentes e descendentes de um em um,
de dois em dois, de cinco em cinco, de dez em dez, etc., a partir de
gualquer nimero dado. [...] o trabalho com escalas em mapas (a
escala é de 1 cm para 100 m) (Brasil, 1997, p. 50 — 68 — Bloco
nameros e operagdes - naturais).

Percebe-se que o conceito de escala € mencionado de forma explicita nos
PCN nos eixos de grandezas e medidas, numeros e operacdes, de forma implicita,

em espaco e forma e tratamento da informagdo. Como observado por Albuquerque
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(2010), embora o trabalho com escalas seja determinante para o entendimento das
informacdes presentes em gréaficos, o desenvolvimento da compreensédo da escala
ndo é abordado diretamente nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Entretanto,
ressaltamos que os PCN foram publicados em 1997, ou seja, h4 mais de 16 anos, e
gue mais recentemente esse eixo vem sendo pesquisado e ensinado na formacao
de professores.

Como argumentam Melo e Bellemain (2006), mediante a leitura da planta de
um imovel estamos realizando uma manipulacdo da nocao de escala mentalmente,
imaginando o tamanho do imoével em funcéo da escala definida. Da mesma forma,
isso ocorre quando construimos uma maquete ou quando ampliamos ou reduzimos
objetos ou imagens. E uma relacdo ou uma raz&o entre as dimensdes gréaficas (do
modelo) e as dimensdes naturais (do objeto real) que, necessariamente, devem
respeitar um valor numérico que determina a proporcao entre as dimensdes graficas
e as dimensdes naturais. Esse tipo de situacao refere-se a escala numérica.

Segundo Melo (2004), um escala pode ser classificada em dois tipos: a
numérica e a grafica. Para Carvalho e Aradjo (2008) a escala numérica faz
referéncia ao nimero de vezes que a realidade foi reduzida ou ampliada. E
representada por uma fragdo, na qual o numerador corresponde a distancia no mapa

e o denominador corresponde a distancia real. A escala numérica pode ser

representada por expressdes, como: 1:100 ou 1/100 ou ainda ﬁ e diz-se “um para

cem’, ou seja, o tamanho real sofreu uma redugcdo de 100 vezes para ser
representado no papel.

Ja a escala grafica pode ser definida como sendo uma representacao grafica
de varias distancias sobre uma linha reta graduada. Pode ser representada por um
segmento reto dividido em submultiplos da unidade escolhida, graduada da
esquerda para a direta. Essa € considerada mais simples que a escala numérica,
uma vez gque, nela ndo ha necessidade de fazer conversao de unidades de medida.

Diante dessas reflexdes iniciais acerca do conceito de escala e sua
importancia, no que se refere a sua conexdo e aplicagdo em diferentes conteudos
matematicos, acreditamos ser fundamental focar nossas discussfes sobre escalas
utilizadas nas representacdes gréaficas, especificamente os de barras e de linhas,
uma vez que nos propomos a investigar o desenvolvimento dos alunos sobre a

compreensao de escalas representadas em graficos.
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Escalas representadas em graficos

Como argumenta Rego (2004), a representacdo grafica se constitui numa
linguagem pratica, com o0 objetivo de interpretar, compreender e explicar 0s
acontecimentos do mundo ou da realidade, permitindo, as vezes, chegar com maior
seguranca e rapidez a solucdo de situac6es da vida cotidiana. Desse modo, torna-se
imprescindivel que os individuos conhecam o suficiente sobre essa representacao,
para que possam compreender as informacdes apresentados em gréaficos e serem
capazes de interpreta-las e tirarem suas proprias conclusdes.

Dessa forma, € de fundamental importancia que a escola possibilite uma
aprendizagem que promova a habilidade de ler, interpretar e construir gréficos,
considerando as especificidades da representacao.

Apesar dessa relevancia que € dada ao gréfico, diversos estudos analisaram
o entendimento de alunos e professores acerca dele, tanto nas atividades que
requerem a habilidade de construcéo, quanto nas de interpretacdo (GUIMARAES,
2002; LIMA, 2010; SILVA, 2012; LEMOS, 2002; ARTEAGA e BATANERO, 2010).
Esses estudos apontam que as dificuldades para lidar com essa representagcéo
estdo relacionadas aos aspectos relevantes que a compdem: nomeacao dos eixos,
titulos, descricdo das variaveis e, principalmente, a escala.

A escala constitui um componente fundamental para o entendimento dos
dados apresentados em uma representacao gréfica. Conforme Guimardes (2002), a
elaboracdo de um grafico exige a compreensao da escala ou da unidade com a qual
essa € organizada, uma vez que ela é uma das questdes relevantes para entender
as informacdes representadas nas exposi¢cfes graficas.

Como argumentam Friel, Curcio e Brigh (2001), a escala pode ser
considerada um importante componente da estrutura do grafico. Muitas vezes os
estudantes sdo capazes de desenhar ou ler uma determinada informac&o na escala,
mas tém pouca ideia de como escolher uma escala adequada para um determinado
conjunto de dados a serem representados no grafico.

Guimaraes (2002) ressalta que lidar com escala € uma dificuldade encontrada
por alunos. Essa dificuldade esta relacionada a compreensdo da continuidade da
reta numérica e ndo com a funcdo da escala. Para essa autora, a leitura ou a

7

construcdo de uma escala ndo é uma tarefa simples, principalmente quando os
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valores ndo estdo explicitos. Acredita-se que a dificuldade dos alunos pode estar
associada a compreensao dos valores continuos apresentados na escala, uma vez
gue € necessario que se estabeleca a proporcionalidade entre os pontos explicitos
na escala adotada.

Rego (2004) acredita que existem alguns fatores que podem interferir nos
processos que conduzem a compreensdo grafica. Muitas vezes, esses fatores
podem estar associados a problemas conceituais em outras areas da Matematica.
Os obstaculos que podem interferir na leitura e construgdo gréficas séo:
conceituacdo do calculo de porcentagem, de fracBes, compreensdo dos numeros
racionais e sua representacdo na reta, percepcdo da natureza das grandezas,
assimilacdo do processo de medir, do sistema métrico decimal, uso de escalas e
execucao de operacdes geométricas complexas, tais como subdividir uma unidade
de escala. Usar e construir escalas sédo considerados aspectos em que 0s alunos
apresentam sérias dificuldades. Essas, por sua vez, sdo provavelmente relacionadas
a um entendimento deficiente das representacbes geométricas dos nameros
racionais e reais na reta numeérica. Ja os problemas conceituais em interpretacéo
gréfica podem variar, dependendo da situacao representada no grafico.

Santana (2007) observou que os alunos do Ensino Médio também nédo sabem
lidar com as escalas dos graficos. As principais dificuldades encontradas
relacionavam-se a confundir eixos; ndo identificar as unidades de medida para cada
eixo; omitir as escalas; nédo especificar a origem; nao fornecer divisdes suficientes
sobre as escalas dos eixos. Isso € muito preocupante, pois se espera que alunos
dessa escolaridade ja tenham um conhecimento mais aprofundado, visto que diante
das proporcdes dos PCN de Matematica, esse conteudo deve ser trabalhado desde
0S anos inciais.

Segundo Pagan (2010) a construcdo da escala € um dos pontos importantes
ao iniciar-se a constru¢do de um grafico. Porém, a sua graduacdo é um tipo de erro
cometido pelos alunos nesse processo. Assim, o desconhecimento da escala e a
calibracdo da mesma foram observados por Magina, Cazorla, Leite e Pagan (2009)
com alunos de diversos anos de escolaridade ao construirem gréficos.

Como podemos observar, apesar da importancia das escalas nas
representacdes gréficas, elas se constituem como um marcador de dificuldades
enfrentadas por alunos de diferentes niveis de ensino, tanto em atividades que

requerem a habilidade de construcédo quando nas que solicitam a interpretacao.
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Desse modo, lidar com a escala em graficos ndo é uma atividade facil para os
alunos. Essa dificuldade pode se acentuar dependendo do tipo de escala utilizado,
podendo ser unitaria € ndo unitaria, como foi visto nos estudos realizados por Lima
(2005) e Chagas (2010).

Uma escala € considerada unitaria quando sua graduacgéo se apresenta de 1
em 1 unidade, como mostra o grafico da Figura 1.1. Nesse tipo de escala os

intervalos entre os niumeros apresentados sao sempre nameros decimais.

NUmero de dias chuvosos em alguns meses do ano

Marco Abnil Maio Junho Julho

Figura 1.1: Exemplo de gréfico com escala unitaria

Fonte: Passos & Passos (2011a, p. 160) - Livro Didatico De olho no futuro — 4° ano

Uma escala ndo unitaria pode ser graduada de diferentes formas como, por
exemplo, 2 em 2, 20 em 20, multiplos de 10, entre uma infinidade de outras opcoes,
como é observado o gréafico da Figura 1.2, que apresenta uma escala graduada de
1000 em 1000 unidades.
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Figura 1.2: Exemplo de gréfico com escala ndo unitéria

Fonte: Padovan, Guerra & Milan (2011a, p.223) - Livro Didético Projeto Prosa — 4° ano

Segundo Fernandes (1999), os valores comparados nos gréaficos de barras
sdo frequéncias absolutas ou relativas. Um grafico construido para mostrar
grandezas absolutas deve ter uma linha zero claramente definida, e uma escala de
qguantidades ininterrupta. Caso contrério, a leitura e a interpretacao do grafico podem
ficar distorcidas.

As escalas representadas nos graficos de linhas apresentam uma
peculiaridade diferente das apresentadas nos graficos de barras, visto que esse tipo
de grafico mostra a tendéncia (comportamento) de uma variavel em relacdo ao
tempo.

Conforme Albuquerque (2010), dependendo da gama de valores a serem
representados, costuma-se desenhar, junto a origem do eixo desejado, uma linha
em ziguezague ou interromper a escala no inicio do mesmo. Como exemplo, a

Figura 1.3, que teve sua escala interrompida para poder comportar os valores.

Numera e
cavos

IPOOD -

000 -4

Figura 1.3: Exemplo de gréafico de linha com escala interrompida
Fonte: Passos & Passos (2011a, p. 124) - Livro Didatico De olho no futuro — 4° ano
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7

A omissdo ou auséncia da escala no eixo € outro aspecto que pode
influenciar na interpretacdo dos dados dos graficos. Isso ocorre com bastante
frequéncia nos graficos veiculados na midia impressa, como foi observado por
Cavalcante, Natrielli e Guimardes (2010). As autoras constataram que apenas 6%
dos graficos analisados, considerando trés tipos de suporte, apresentavam escalas
explicitas, e a maioria apresentava os valores nas proprias barras. Acrescido a isso,
as autoras ressaltam que 39% dos graficos apresentavam erros nas medidas da
escala. Para elas esse percentual € muito alto, pois atualmente, diante da alta
tecnologia utilizada na arte gréfica, esse tipo de erro nao deveria ocorrer.

No exemplo da Figura 1.4, temos uma atividade retirada de um livro didatico
do 4° ano. Nela, a escala do grafico foi omitida e os valores foram dispostos nas
barras. Observa-se que uma delas, a referente a coleta seletiva do municipio de Sao
Paulo, apresenta erro (intencional) de proporcionalidade.

Campedes de coleta
Tratamento do livo
Legenda
COMA\ d(‘ lixo ~139 £ SSo Paulo
especial T I B Rio de laneiro
: 0 L
Reciclagem By
- "—_—; 6
Coleta seletiva s
Coleta de lixo —i5 ~ 139
| Quantidade de municipios

Figura 1.4: Exemplo grafico com auséncia de escala

Fonte: Smole, Diniz & Vlademir (2011a, p. 87) - Livro Didatico Saber Matematico - 4° ano

Nessa Figura 1.4 o valor da barra indica 6 (seis), porém a mesma deveria ser
15 (quinze). O objetivo dessa atividade € de que o aluno reflita sobre os valores
apresentados nas barras, chamando sua atencdo para a identificacdo do erro
cometido.

Outro aspecto que merece nossa atengdo é quanto a manipulacéo da escala,
uma vez que Monteiro (1999; 2006a; 2006b) percebeu que os graficos vém sendo
utilizados frequentemente pelos meios de comunicacdo de massa, para transmitir
informacdes variadas a uma grande quantidade de pessoas. No entanto, quando tais
informagBes sdo inseridas em um contexto determinado da reportagem, o gréfico

pode ser usado como um instrumento que, de acordo com a intencionalidade de
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guem manipula as informacdes, pode encobrir ou real¢car determinados aspectos da
noticia. Diante disso, 0 autor ressalta a necessidade do ensino sobre graficos ser
baseado em situacbes que possibilitem uma reflexdo sobre essa representacao e
para que possamos entender a complexidade de elementos e processos envolvidos
gue incluem a interpretacdo de graficos.

Desse modo, compreender o conceito de escala € fundamental para que os
alunos possam avaliar de forma critica as informacdes mostradas nesse tipo de
representacdo, bem como para que nao tenham uma visdo equivocada do que esta
sendo apresentado.

Na secdo seguinte, exibiremos alguns estudos que focam a compreensédo de
alunos e professores sobre escalas representadas em graficos, tanto nas atividades
de construcdo quanto nas de interpretacdo, e como os livros didaticos trabalham

esse conceito.

Estudos sobre atividades de interpretacao e construcdo de escalas

representadas em graficos

Como ja foi dito anteriormente, a escala pode ser considerada um
componente essencial para estruturar o grafico. Além disso, é um elemento
fundamental para o entendimento das informacfes que sdo apresentadas nessa
representacdo. No entanto, ao revisarmos a literatura, percebemos em alguns
estudos que alunos e professores mostram dificuldades para lidar com esse

componente.

A compreenséo de alunos de diferentes escolaridades sobre escala

Guimaraes, Ferreira e Roazzi (2001) e Guimaraes (2009) realizaram uma
pesquisa com 107 alunos do 4° ano de Ensino Fundamental, buscando investigar a
compreensdao dos mesmos em cinco atividades, sendo trés atividades de
leitura/interpretacdo de gréaficos e duas de construcdo de graficos a partir de dados
apresentados em tabela. Os autores perceberam que lidar com a escala nao é uma
tarefa facil para os alunos. Principalmente quando os mesmos tiveram que

interpretar valores implicitos, e argumentam que essa dificuldade pode estar
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relacionada a compreensao dos valores continuos apresentados na reta numérica e,
portanto, é necessario que se estabeleca uma proporcionalidade entre os valores
explicitados.

Nas atividades de leitura/interpretacdo de gréaficos, apenas 42% dos alunos
acertaram a questdo referente a localizagdo de uma categoria em funcdo de uma
frequéncia. Os autores perceberam que esse baixo rendimento dos alunos deu-se
pelo fato de que o valor solicitado na frequéncia ndo estava explicito na escala. No
entanto, eles ndo tiveram dificuldade em localizar pontos no gréafico, quando os
valores a serem encontrados estavam explicitos na escala.

Nas atividades de construcdo de graficos, os alunos apresentaram
dificuldades para construir a escala, principalmente quando a correspondéncia de
uma unidade para um quadrado da malha quadriculada nédo era possivel. Ou seja,
guando os valores a serem representados eram superiores a altura da malha
quadriculada oferecida, os alunos apresentavam dificuldades em atribuir um valor a
cada quadradinho que fosse diferente de um. A Figura 1.5 mostra a solucdo de um
aluno na qual ele pinta um quadrado para cada valor unitario até o esgotamento da
guantidade a ser representada, utilizando os quadradinhos que estao préximos.

Fatratipia de nesoducho de pintar até esgotar a quantidade

—

| S TS ST S S W E———,

Figura 1.5: Erro na construcéo da escala
Fonte: Guimaraes (2009, p. 165)

Além disso, foi observado que nao existe, necessariamente, uma relacao
entre ler e construir uma escala, pois alunos que tiveram um bom desempenho nas
guestbes de interpretacdo de escala ndo souberam construir uma escala
adequadamente e vice-versa. O fato de estabelecer uma escala adequada nao leva
a utilizd-la corretamente. Alguns alunos fizeram registros de escala (numeram ao

lado da barra), porém, nado tinham ligacdo com os dados representados,
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demonstrando que os mesmos podiam criar escalas, mas nao necessariamente
sabiam utiliza-las.

Lima (2005) e Lima e Magina, (2010) investigaram o conhecimento de alunos
do 5° ano sobre média aritmética. As autoras destacam que leitura de dados
representados em graficos com escala ndo unitaria configura uma dificuldade
enfrentada pelos alunos, pois apenas 8,7% dos alunos acertaram localizar um valor
implicito na escala. Buscando superar essa dificuldade, realizaram uma intervencéo
de ensino sobre representacdo grafica em um ambiente informatizado (Tabletop),
gue permitia alterar a ordem dos dados das variaveis, possibilitando uma
aproximacdo ou afastamento dos dados com relacdo a escala, de acordo com a
escolha dos alunos (Figura 1.6).

A manipulacdo da posi¢cdo dos dados, que ora estavam préximos da escala,
ora estavam distantes, foi determinante para que os alunos conseguissem ler os
dados implicitos na escala do gréfico. Para as autoras, a intervencao de ensino em
um ambiente informatizado pode ter favorecido a compreensdo dos alunos com
relacdo a localizacdo de pontos implicitos na escala. Além disso, chamam a atencéo
para o fato de que o emprego de diferentes escalas nas situacdes propostas pode
ter contribuido para a compreensédo da leitura de escala ndo unitaria por parte dos

alunos.

e &

S8 E8 000

-
L R I B

I & 46 8683060

Pl

jlesss

»
!

:
!

[ Nino

Figura 1.6: Atividade realizada na intervencéo - Manipulac&o da posi¢cdo dos dados
Fonte: Silva e Magina (2010, p. 5)

Medici (2007) buscou conceber uma sequéncia didatica, para introduzir
conceitos estatisticos a 57 alunos do 6° ano. Relata que metade dos alunos

investigados apresentou dificuldade com as definicoes e a representacdo da escala.
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Os principais problemas encontrados estavam relacionados a nao colocar
marcadores de cada valor da escala; a marcacées com medidas diferentes entre
elas; e a medida entre o 0 e 1 diferente das demais. A autora acredita que através
de exercicios de construcdo de escalas em graficos, bem como compara¢fes de
gréficos que apresentem as mesmas informac¢des, mas com escalas diferentes, é
possivel fazer com que os alunos percebam a necessidade e a importancia desse
recurso para a representacao.

Magina, Cazorla, Leite e Pagan (2009) investigaram o nivel de compreensao
de 418 alunos do 5° 8° e 10° ano em atividades de conversao de registro de
representacdo semidtica em tabelas e graficos. Ao analisarem os tipos de erros
cometidos na conversédo de tabela para grafico, verificaram que os alunos tinham
dificuldades para calibrar a escala, tanto nos gréficos de barras simples quanto nos
de dupla entrada. Além disso, observaram que os erros cometidos ndo desaparecem
ao longo da escolaridade e, em alguns casos, os alunos dos anos iniciais (5° ano) se
sairam melhor que os dos anos finais (10° ano). Para as autoras, a conversado de
dados contidos em tabelas para graficos demanda um conhecimento sobre
calibracdo de escala, isto é, verificar a ordem de grandeza dos valores numéricos
envolvidos, levando em consideracdo os valores maximos e minimos, bem como
lidar com a proporcionalidade.

Albuquerque (2010) acredita que varios fatores podem influenciar na
compreensao dos alunos com relacdo a leitura e interpretacdo da escala utilizada
em graficos, tais como: tipo de grafico (barras ou linhas), e intervalo escalar (unitaria
ou ndo-unitaria); valores implicitos ou explicitos; e a localizacdo de frequéncia a
partir de uma categoria e vice-versa. Para tal, realizou um estudo com criancas dos
anos iniciais (3° e 5° anos) e adultos desses mesmos anos que frequentavam turmas
de EJA (Médulos | e I)!. A opcéo de investigar esses dois grupos foi em funcéo de
verificar se a vivéncia influenciaria no desempenho dos alunos.

A autora observou gque os alunos apresentaram desempenho melhor quando
interpretaram dados em graficos de barras do que linhas, e acredita que esse melhor

desempenho nos gréficos de barras pode estar associado a familiaridade que os

A Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) esta organizada em: Médulo | correspondente a 1°, 2° e 3°
anos do Ensino Fundamental, Modulo Il ao 4° e 5° anos, Médulo 1l ao 6° e 7° anos e o Médulo IV 8° e
9° anos.
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mesmos tém com esse tipo de grafico, uma vez que aparecem com maior frequéncia
nos livros didaticos e na midia impressa.

Seus resultados mostraram que o percentual de acertos dos alunos foi
considerado baixo, principalmente nas questdbes em que as escalas eram nao
unitarias (10,5% nos gréaficos de barra e 8,6% nos de linha). J& no gréafico com
escala unitaria, os percentuais de acertos foram de 27% (barras) e 5,3% (linha). A
localizacéo de valores explicitos na escala foi bem mais facil para os alunos do que
a de implicitos, argumentando novamente sobre a dificuldade dos mesmos em
estabelecer uma proporcionalidade entre os pontos explicitados na escala adotada.
E localizar frequéncia a partir de uma categoria foi mais dificil do que localizar
categoria a partir de uma frequéncia.

Ao comparar o desempenho dos alunos em funcdo da escolaridade,
Albuquerque, (2010) constatou que os alunos do ensino regular apresentaram
melhor desempenho do que os da Educac&o de Jovens e Adultos. Os alunos que
frequentavam Modulos | e Il apresentaram o pior resultado. Logo, a experiéncia de
vida nao contribuiu de forma significativa para o aprendizado sobre escala. Diante
disso, a autora ressalta a necessidade da escola trabalhar de forma sistematizada a
compreensao da escala representada em grafico e o0s outros contetdos
relacionados ao seu uso.

A autora investigou, ainda, como o0s alunos compreendiam os dados
apresentados com intervalos escalares diferentes (Figura 1.7). Os resultados
demostraram que nenhum aluno foi capaz de perceber que a diferenca era devido
aos intervalos adotados nas escalas dos graficos. Os que consideraram o grafico 2
como correto, argumentando que nesse grafico a quantidade de votos era maior,
apontaram para a escala que indicava 100%. Ja os que optaram pelo gréafico 1,
diziam que “é mais alto”; “porque Pedro tem 15”. Houve ainda quem apresentasse
como justificativa resposta do tipo: “Porque Pedro € mais simpatico”; ou “Porque ele

€ campedao”.
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Figura 1.7: Graficos com os mesmos dados, mas com intervalos escalares diferentes

Fonte: Albuquerque (2010, p. 46)

Lima, (2010) realizou um estudo com alunos do EJA de diferentes niveis de
ensino (anos iniciais, anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio) e verificou
gue a construcdo de escala nos graficos foi uma dificuldade encontrada para todos
os alunos. Quando os valores a serem representados ndo podiam corresponder a
uma unidade do papel milimetrado, os estudantes representavam os valores da
escala de forma aproximada. Dessa forma, n&o tinham o cuidado de criar a distancia
proporcional nem por agrupamento e nem em milimetros, ficando evidente a grande
dificuldade que os alunos sentiram para construir escalas, principalmente quando
eram ndo unitarias.

Além disso, os alunos tiveram dificuldade de representar o zero e estabelecer
uma linha da base (eixo das abscissas), como mostra a Figura 1.8. A autora afirma
gue o papel do professor € extremamente importante para auxiliar os alunos na
reflexdo sobre a construcdo da proporcional dos valores da escala, bem como ajuda-

los a refletir sobre 0 que é preciso para se construir uma escala adequada.

Figura 1.8: Atividade de construcéo de grafico com erro na escala

Fonte: Lima (2010, p. 122)
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Chagas (2010) buscou investigar os conceitos e procedimentos mobilizados
por duas duplas de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental ao resolverem
guestdes que envolviam leitura, interpretacdo e construcdo de graficos. Identificou
gue os alunos apresentaram dificuldades em localizar valores implicitos na escala.
Além disso, percebeu que 0s mesmos ignoraram a categoria com frequéncia nula,
apesar de lerem o valor zero. Assim, eles ndo admitem o zero como frequéncia,
considerando sempre outra coluna, a de menor valor. Na atividade de construcao de
gréfico, os alunos apresentaram dificuldades para distribuir proporcionalmente os
espacos da escala ndo unitaria. Para a autora, a dificuldade com a escala de valores
nao unitarios pode ser em funcdo de uma auséncia de raciocinio proporcional.

Silva (2012) realizou um estudo com 32 alunos do 3° e do 5° ano, e afirmou
gue, independente do tipo de representacdo tomada como ponto de partida, seja em
atividades de construcéo de gréfico, a partir de tabela ou a partir da lingua natural,
as dificuldades enfrentadas pelos estudantes estédo relacionadas a manutencéo da
proporcao entre os valores numéricos.

A autora encontrou quatro tipos de estratégias que os alunos utilizaram ao
construir as escalas: ndo registrar os numeros que compdem a escala do grafico
(Figura 1.9); registrar os valores na escala um-a-um (Figura 1.10); registrar na
escala os valores numéricos na sequéncia que eles aparecem no enunciado (Figura
1.11); registrar na escala os valores numéricos disponiveis no enunciado na

sequéncia correta, mas sem respeitar a proporcao existente entre eles (Figura 1.12).
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Figura 1.9: N&o registrar os nameros que Figura 1.10: Registrar os valores na escala
compdem a escala do grafico. um-a-um.

Fonte: Silva (2012, p. 99) Fonte: Silva (2012, p. 99)
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Figura 1.10: Registrar na escala os valores Figura 1.12: Registrar na escala o0s
numéricos disponiveis no enunciado na valores numericos na sequeéncia que eles
sequéncia correta, mas sem respeitar a aparecem no enunciado.

proporcdo existente entre eles. i
Fonte: Silva (2012, p. 99)

Fonte: Silva (2012, p. 99)

Nas atividades de construcdo de escala, a proporcionalidade entre os valores
a serem representados foi a principal dificuldade apresentada pelos alunos. Como
argumenta Silva (2012), a construcdo da escala se configura como sendo o tipo de
dificuldade mais frequente na construcdo de gréaficos. Pois, os estudantes acabam
colocando os valores numéricos da escala na ordem correta, mas nao respeitam a
proporcao existente entre o posicionamento dos nimeros na escala e a ordem em
que eles aparecem no enunciado da questdo, desconsiderando com isso a
sequéncia numérica no momento de compor a escala do grafico.

Bezerra e Guimardes (2013) investigaram a compreensdo de alunos da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) sobre localizacdo de valores implicitos e
explicitos representados na escala em gréaficos de barras e linhas. Participaram
desse estudo 37 alunos, sendo 15 participantes da Fase IV (equivalente ao 9° ano
do Ensino Fundamental) e 22 alunos do Modulo Il (correspondente ao 3° ano do
Ensino Médio). Considerando os niveis de escolaridade, tipos de grafico e leitura de
valores explicitos/implicitos.

Em relacdo ao desempenho dos alunos em funcdo da escolaridade,
observou-se que os estudantes do Ensino Médio apresentaram percentual de acerto
de 75%, e os do Ensino Fundamental obtiveram 66%. Isso mostra que a

escolaridade é o um fator para desenvolver a habilidade de interpretagdo de valores

? Utilizaram o mesmo teste do estudo de Albuquerque (2010).
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na escala. Ao analisar o desempenho em fun¢éo do tipo de gréfico, constatou-se
gue os alunos se apresentaram melhor nas atividades de interpretacdo de escala em
graficos de barras do que nas de linhas, em ambos os anos escolares, mostrando
assim, que as informag@es representadas em escala do grafico de barras sdo mais
facies dos alunos interpretarem do que quando representadas em gréaficos de linhas.

Por fim, as autoras analisaram o desempenho dos alunos em funcéo do valor
explicito ou implicito na escala. Perceberam que, independente de ano escolar,
localizar valores explicitos na escala foi mais facil para os alunos do que os
implicitos. O que colabora com a ideia de que os alunos tem dificuldade em
estabelecer a proporcionalidade entre os valores que aparecem na escala.

No tépico seguinte apresentamos alguns estudos que focam a compreensao

de professores e futuros professores sobre escala.

A compreenséo de professores sobre escala

A dificuldade com a escala ndo é exclusiva dos alunos. Monteiro e Selva
(2001), Lemos (2002), Bruno e Espinel (2005), Arteaga e Batanero (2010), Arteaga,
Batanero, Ortiz e Contreras (2011), entre outros autores observaram as mesmas
dificuldades ao investigar professores.

Monteiro e Selva (2001) constataram que valores implicitos foram uma
dificuldade enfrentada pelos docentes em formac&do ao realizarem atividade de
interpretacdo de graficos. Os resultados apontaram que os professores sentiram
dificuldades em compreender as escalas e o0s eixos. Além disso, embora
reconhecam que esse seja um conteldo necessario e importante para a formacgéao
dos alunos, ndo se sentiam preparados para trabalhar com esse conteudo em sala
de aula.

Lemos (2002) realizou uma pesquisa com 28 alunos do curso de Pedagogia.
Dentre os resultados encontrados, constatou que os graduandos ndo apresentaram
familiaridade com a leitura da escala representada em gréaficos. Essa dificuldade
ocorreu nas situagdes em que era solicitada a localizagdo de variagdo. Os
graduandos ndo compreendiam que os valores encontravam-se no intervalo, entre
um numero e outro. Assim, os resultados encontrados reforcam a ideia de que
leitura e interpretacdo de escalas representadas em graficos ndo sédo atividades

faceis, tanto para alunos como para futuros professores.



42

Bruno e Espinel (2005) também investigando futuros professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, observaram que os mesmos nao foram capazes de
lidar com intervalos escalares na interpretacdo de numeros sobre uma reta. Da
mesma forma, quando solicitados a construirem um grafico, criaram escalas
inadequadas, nas quais ndo era possivel fazer uma diferenciacdo entre os dados
apresentados, dificultando a compreensédo das informacdes presentes nos graficos.

Arteaga e Batanero (2010) realizaram um estudo com 207 futuros professores
do Ensino Fundamental, com o objetivo de verificar se os mesmos utilizavam
graficos para comparar dados e como o0s construiam. Os resultados mostraram
diversos tipos de erros na construcdo dos gréaficos, sendo 19% dos erros nas
escalas. Foram encontradas falhas ou falta de habilidade para estabelecer a
proporcionalidade na representacdo dos nimeros naturais ou intervalos, omissdo na
representacao da frequéncia nula e etiquetas de valores confusos ou inexistentes.

Arteaga et al (2011) buscaram investigar a competéncia de futuros
professores de educacdo primaria (equivalente aos anos iniciais do Ensino
Fundamental) em atividade de construcéo de graficos. Observaram que 10,5% dos
participantes escolheram uma escala inadequada para a finalidade pretendida, uma
vez que as mesmas nao cobriam toda a gama de variacdo da variavel representada
ou eram muito amplas, omitiam as escalas em algum dos eixos ou em ambos e nao
especificavam a origem das coordenadas. Em algumas construcdes, utilizaram
escalas heterogéneas, mostrando falha no raciocinio proporcional, representando
segmentos de comprimento com intervalos entre 1 e 5, 5 e 14 e entre 14 e 19, como

mostra a Figura 1.13.
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Figura 1.11: Escalas heterogéneas, erro de proporcionalidade
Fonte: Arteaga et al, (2011, p. 43)
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Em outros casos, os professores, para comparar duas variaveis, repetiam
duas vezes no eixo “x” os valores da escala para que as variaveis ficassem em
lugares distintos, em vez de representa-las nos graficos sobrepostas na mesma

escala, como mostra o exemplo da Figura 1.14.

Figura 1.12: Repetiam duas vezes no eixo x os valores da escala

Fonte: Arteaga et al, (2011, p. 46)

Infelizmente, ndo sé futuros professores, mas também professores em
exercicio apresentam dificuldades com a escala. Cabral e Selva (2011) investigaram
12 professores do Ensino Fundamental (4° e 5° ano), analisando questdes sobre
gréficos de barras e linhas. As autoras ressaltaram que os professores raramente
analisam as escalas apresentadas e, quando fazem, atribuem contagem equivocada
dos valores apresentados nas barras e ndo a erros na escala. Os professores nao
conseguem analisar criticamente uma atividade que precisa fazer referéncia a
escala em graficos, bem como ndo conseguem identificar os erros dos alunos em
atividades que precisam recorrer ao uso da escala. Os resultados dessa pesquisa
indicaram que apesar da importancia que é dada a interpretacdo de graficos, os
professores ainda apresentam dificuldades com a escala.

Para Silva (2012), as atividades de construcdo de escala nos gréficos,
desenvolvidas pelos professores em sala de aula, devem proporcionar a construgao
e interpretacdo ndo apenas de escalas unitarias, mas também de escalas nao
unitarias, havendo com isso uma reflexdo sobre as unidades de representacao
utilizadas. Desse modo, € preciso que os professores desenvolvam atividades que

propiciem aos estudantes a compreenséo do conceito de escala, uma vez que essa
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pode ser considerada um elemento fundamental para a compreensdo das
representacoes graficas.
Apresentaremos na proxima secdo alguns estudos que abordam o conceito

de escala nos livros didaticos.

Escala e livro didatico

O livro didatico pode ser considerado um importante instrumento para que 0s
professores planejem as suas situacdes de ensino. Em alguns casos ele é o Unico
recurso do professor, determinando os contetdos a serem ensinados.

De acordo com o Guia de Livros Didaticos publicado pelo PNLD 2013 de
Matematica (2012, p.10):

Cabe a escola, em particular ao professor, a conduc¢éo do processo
de ensino e aprendizagem, assim como o acompanhamento do
desenvolvimento dos alunos. O livro didatico participa desse
processo como um recurso auxiliar na conducgéo do trabalho didatico.
Ele € mais um interlocutor que passa a dialogar com o professor e
com o aluno. Nesse dialogo, tal texto é portador de uma perspectiva

sobre o saber a ser estudado e sobre o modo de se conseguir
compreendé-lo mais eficazmente.

Para Guimaraes, Gitirana, Cavalcanti e Marques (2007), a maioria dos
professores utiliza exclusivamente os livros didaticos para conduzir e/ou elaborar as
abordagens de ensino. Desse modo, acreditamos ser de grande relevancia buscar
na literatura com que frequéncia e de que forma é abordado o conceito de escala
nos livros didaticos, principalmente nas representadas em gréficos.

Melo e Bellemain (2006), ao analisarem o conceito de escala em livros
didaticos de Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental, perceberam
gue esse conceito ndo possui um espaco exclusivo, pois é utilizado em véarios
momentos, estabelecendo conexdes com varios outros conceitos, tais como: area,
volume, proporgdo, mapas, e outros. Dessa forma, observaram um forte potencial
desse conceito como articulador entre os conteudos relacionados as estruturas
multiplicativas, das grandezas, leitura de graficos, aos numeros racionais e da
geometria. Entretanto, para as autoras, apesar dessa riqueza de conexdes
possiveis, percebe-se que o conceito de escala nem sempre € suficientemente

explorado de forma explicita na escola.
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Guimaraes, Gitirana, Cavalcanti e Marques (2007), analisaram 17 colecbes de
livros didaticos de Matematica recomendas pelo PNLD 2004 para as séries inicias
do Ensino Fundamental. Foram encontradas 2080 atividades que envolviam
representacdo gréfica e/ou tabela, das quais apenas 26% referiam-se a
representacdo em gréafico. O grafico de barras foi 0 mais frequente em todos os anos
de escolaridade, e os graficos de setor e de linhas comecaram a ser trabalhados a
partir do 32 ano. As atividades que solicitavam a construcdo de graficos
representaram 46% das atividades de graficos, sendo que 27% pediam que 0s
alunos construissem um grafico a partir de uma tabela ou que apenas
preenchessem um grafico a partir de dados fornecidos. Assim, apenas 37 das 2080
atividades relacionadas a representacdo em graficos e tabelas, encontradas nas
colecdes analisadas, solicitavam que os alunos elaborassem e construissem um
gréfico, como mostra a Figura 1.15, precisando assim estabelecer uma escala,

nomear as categorias e definir um titulo.
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Figura 1.13: Atividade que precisava estabelecer uma escala

Fonte: Guimarées, Gitirana, Cavalcanti e Marques (2007, p. 15)

Bivar e Selva (2011) analisaram as atividades que envolviam gréaficos e
tabelas em cinco colecbes de livros didaticos de Matematica do 1° ao 5° ano,
aprovadas pelo PNLD 2010. Foram observadas que as escalas dos gréaficos

presentes nesses livros ja se encontravam delimitadas, cabendo ao estudante
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completar as informacdes que faltavam nas representacfes. As autoras concluiram
gue as atividades que requerem a construcdo de escalas sdo pouco exploradas nos
livros didaticos, e quando isso ocorre, ndo exigem um conhecimento mais profundo
por parte do aluno.

Evangelista e Guimardes (2013) investigaram em que situagdes eram
apresentadas o0s conceitos de escala nos volumes do 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental de cinco cole¢des de livros didaticos de Matematica, recomendados
pelo PNLD 2013. Nesse levantamento foram encontradas 316 atividades relativas
ao tema, das quais 51,3% do total faziam parte dos volumes do 4° ano e 48,7% dos
livros didaticos do 5° ano, mostrando que em ambas as escolaridades sdo propostas
atividades relacionadas a escala.

As atividades levantadas nos livros foram agrupadas de acordo com o
conceito de escala. Eram trabalhadas: atividades relacionadas a medidas de
comprimento, reta numérica, grafico e a mapas. Além disso, observou-se uma
diversidade de situacfes nas quais a escala estava sendo utilizada, sendo inseridos
em diferentes eixos da Matematica: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma,
Grandezas e Medidas, Tratamento da Informacdo. As autoras observaram que as
atividades que envolviam medidas de comprimento (37%) e representacdo grafica
(34%) apresentaram-se com uma maior frequéncia do que as de reta numérica

(14%) e mapas (15%). Como mostra o na Figura 1.16.

Atividade que exploram o uso da escala / ano escolar

18.67% 19,93%
,071%
7,09%
5,19%

9,50% e

7,28%  6,96% 5o

5,387

Grafico Medida de Mapa Reta numérica
comprimento

Figura 1.14: Atividades que exploram o conceito de
escala por ano escolar

Fonte: Evangelista e Guimaraes (2013, p. 3)
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Percebeu-se que nao existe grande diferenca entre os anos de escolaridade
em funcdo da frequéncia com que sdo propostas as atividades que exploram o
conceito de escala nas diferentes situacfes encontradas (graficos, medidas de
comprimento, reta numérica e mapas). Entretanto, ha uma diferenga em relagéo ao
tipo de situagao na qual séo propostas as atividades, visto que a escala apresentada
em graficos ou em exercicios com medida de comprimento sdo as mais frequentes.

Entre as atividades de medidas de comprimento, foram categorizados cincos
tipos de atividades: medir (47%), converter em outra unidade (27%), estimar medida
(10%), construir instrumento de medida (3%) e comparar medidas (13%). Tais
resultados mostram que esse tipo de atividade enfatiza mais a habilidade de
interpretacdo do que de construcdo de escala. Isso € muito preocupante, pois se
espera que os alunos desenvolvam igualmente as habilidades.

Nas atividades de escalas representadas em graficos foram observados trés
tipos de problemas: interpretacdo de escala (68%), construcdo de escala (24%) e
completar grafico (8%). Desse modo, observa-se que as atividades de interpretacao
de escala sdo mais abordadas do que as demais habilidades.

Quanto a unidade escalar representada nos graficos, foi visto que 53% dos
graficos encontrados apresentavam escalas unitarias e 47% nao unitaria. Percebeu-
se com isso um maior cuidado dos livros didaticos em trabalhar tanto um tipo
guando o outro, permitindo assim que os alunos explorassem as duas formas.
Porém, apesar dessa variedade possibilitar uma reflexao sobre diferentes escalas,
essa ndo é uma proposta explicita nos livros, cabendo ao aluno relacionar as
atividades e perceber essa variedade.

Em relacdo as atividades com mapas, foram encontrados dois tipos: as que
utilizam as informacdes do mapa, mas nado se referem a escala (82%), e as que
apresentam um mapa e fazem referéncia a escala (18%). Tais dados mostraram que
a maioria das atividades que envolvem mapas nao levam os alunos a refletirem
sobre as escalas apresentadas nos mesmos.

Ja as questdes de escalas representadas em reta numérica, foram divididas
em dois grupos: construir uma reta numérica (19%) e representar ou localizar valor
em uma reta numérica (81%). Como ocorre nas atividades de medida de
comprimento, as atividades de reta numérica exploram mais o conceito de

interpretacao de escala do que o de construcao.
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Assim, percebe-se que o conceito de escala pode possibilitar articulagdes
com varios conceitos matematicos, uma vez que a mesma € trabalhada em
diferentes conteddos. No entanto, observou-se que a habilidade de interpretacdo &
mais explorada do que a de construgdo. Diante disso, as autoras ressaltam que os
dois tipos de atividade séo igualmente importantes e que alunos desde pequenos
devem ser levados a desenvolvé-las. Assim, acredita-se ser fundamental a
proposicao de atividades de construcao de escalas, o que provavelmente ajudara os
alunos a compreenderem melhor como interpretar.

A partir desse levantamento, elaboramos nosso instrumento de coleta e
definimos os tipos e as situacfes de ensino a serem trabalhadas na intervencao,

sendo elas: medidas de comprimento, reta numérica e mapas.
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CAPITULO 2

Objetivo Geral

Investigar as contribuicbes de uma intervengdo de ensino sobre escalas
representadas em graficos de barras e linhas, com alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental, a partir de trés situacdes: atividades com medidas de comprimento,

reta numérica e mapas.

Objetivos especificos

e Analisar o desempenho dos alunos antes e depois de serem submetidos as
situacdes de ensino na intervengao.

e Comparar o desempenho dos grupos em funcédo dos trés tipos de abordagens
para a aprendizagem de escala: medidas de comprimento, reta numérica e
mapas.

e Verificar se as situacdes de ensino utilizadas na intervencéo influenciaram nas

estratégias de resolucéo das atividades propostas aos alunos.

METODOLOGIA

Participantes

A pesquisa foi realizada em trés turmas de diferentes escolas publicas da
Regido Metropolitana do Recife, escolhidas por conveniéncia. Participaram 69
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, sendo um grupo da rede municipal de
ensino do Recife composto por 24 alunos e dois da rede municipal de ensino de
Olinda, sendo um com 23 alunos e outro com 22. Escolhemos desenvolver nossa
pesquisa com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, pois € o ultimo ano dos

anos iniciais no qual os alunos séo formados por professores Pedagogos. Os grupos
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também foram selecionados por conveniéncia, de acordo com a disponibilidade dos

professores em participar da coleta de dados.

Procedimento

O procedimento desenvolvido para a coleta de dados ocorreu em trés etapas
distintas: a primeira consistiu na aplicacdo do pré-teste (diagndéstico), na segunda,
realizamos a intervencdo de ensino e na terceira foi a realizacdo do pos-teste
(contraprova).

Todas as etapas realizadas na coleta de dados, pré-teste, intervencdo de
ensino e pos-teste foram desenvolvidas na sala de aula e no periodo normal de aula
dos alunos. A coleta de dados foi realizada integralmente pela pesquisadora.

Na Figura 2.1 temos o esquema de distribuicdo dos participantes e das trés

etapas que consistiram todo o processo da coleta de dados.

69 alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental

—— R

Pré-teste

|

| 1 1
24 alunos
Intervengcao com

Medidas de
Comprimento - MC

23 alunos 22 alunos

Intervengao com Intervengao com
Reta Numeérica - RN Mapa - MP

l

Poés-teste

Figura 2.1: Esquema de distribuicdo dos alunos na pesquisa

Para avaliar o nivel de conhecimento dos alunos antes de submeté-los a
intervencdo de ensino, solicitamos aos mesmos que respondessem,
individualmente, a um pré-teste envolvendo atividades de interpretacdo e construcao

de escalas representadas em graficos de barra e de linhas.
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Na segunda etapa, buscamos promover, através de atividades direcionadas e
sistematizadas, a aprendizagem dos conceitos de escalas em duas situacoes:
interpretacdo e construcdo. Os alunos foram organizados em duplas, escolhidas
aleatoriamente, para participarem da intervengdo de ensino. Embora n&o fosse
nosso objetivo, optamos em organizar 0os alunos em duplas, pois se esperava que as
trocas de ideias entre os participantes contribuissem para a compreensdo do
conceito de escala.

Cada grupo teve um tipo de abordagem para a aprendizagem de escala na
intervencdo: o grupo denominado MC participou da intervencdo de ensino com
atividades de medidas de comprimento (MC). J& a intervencéo de ensino do grupo
RN foi com questdes que envolviam o uso da reta numérica (RN). Por fim, o grupo
MP trabalhou as atividades com mapas (MP).

Ao final da intervencéo foi realizado um poés-teste, similar ao pré-teste, para
avaliar se houve avanco de aprendizagem por parte dos alunos, apds terem sido
submetidos a intervencdo de ensino. As questdes trabalhadas nos testes tiveram
como foco os conceitos de escala em diferentes situacdes-problema representadas

em graficos de barras e de linhas.

Pré-teste e POs-teste

Os dois testes que fizeram parte de nossa pesquisa eram compostos por oito
qguestdes. Como a finalidade dos mesmos era investigar o nivel de conhecimento
dos alunos antes e depois de serem submetidos a intervencéo de ensino, todas as
guestbes de ambos os testes eram similares e apresentavam diferentes situacdes-
problema que exploravam o conceito de escalas representadas em graficos. As oito
guestbes trabalhadas no pré-teste e no pos-teste foram selecionadas e/ou
adaptadas de atividades exploradas em livros didaticos do 4° e do 5° ano de
escolaridade de cinco cole¢des aprovadas pelo PNLD 2013.

O pré-teste foi realizado no primeiro dia do processo de coleta de dados.
Apés o processo de intervencdo de ensino em cada um dos grupos, que durou
aproximadamente trés semanas, realizamos o poés-teste com o0s alunos que
participaram de todas as etapas anteriores (pré-teste e intervencdo). Em cada teste,

0os alunos receberam um caderno com as questbes para serem respondidas
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individualmente. A realizacao dos testes teve aproximadamente 1 hora e 20 minutos
e, apenas quando solicitada, a pesquisadora realizou a leitura dos enunciados das
guestdes ao aluno solicitante. Além disso, os participantes tiveram a sua disposicéo
régua, lapis e borracha para auxiliar na resolucdo das questdes propostas.

Todas as questdes trabalhadas seguiram a mesma ordem para todos os alunos
em ambos os testes (pré e pés-teste). Para fins de comparacédo, cada questdo dos

testes sera exposta lado a lado.

12 Questao

A primeira questdo do pré-teste e do pds-teste buscou observar a habilidade
dos alunos em representar adequadamente valores na escala em gréfico de barras.
Esperava-se que os alunos respeitassem a ordem de grandeza dos numeros e a
proporcionalidade existente entre os mesmos. O gréfico da atividade do pré-teste foi
retirado do livro didatico “De olho no futuro” — 5° ano, e o do pés foi construido a

partir de uma adaptacéo do pré-teste, realizada pela pesquisadora.

Pré-teste Po6s-teste

1 - No gréafico abaixo estdo representadas
0s pesos das pessoas que fazem parte da
familia de Amanda. Na hora de construir a
escala que apresenta a massa (kg), alguns
valores ndo foram colocados. Complete,
registrando os valores 30, 80 e 50.

em parto da familia de Amanda

LA

( 40
|

| |

!

~ Nome

Marcos Amanos Lucwo

1 - O grafico abaixo mostra o resultado de
uma pesquisa realizada com os alunos da
escola Paraiso sobre o tipo de transporte
utilizado pelos alunos. Na hora de construir a
escala que apresenta a quantidade de
alunos, alguns valores ndo foram colocados.
Complete, registrando os valores 20, 70 e 50.

Como os alunos chegam a escola

64
\‘ 17
fockts  Canohando Onitus

Metrd Caso

Quanidade de
alunos

Transporte

Figura 2.2: Primeiras questfes dos testes — Representar valores na escala em gréafico
de barras

* Fonte: Passos & Passos, (2011b). Livro didatico “De olho no futuro” — 5° ano, (p. 206).
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22 Questao

A segunda questdo dos dois testes objetivou avaliar a habilidade dos alunos
em representar adequadamente valores na escala do gréafico de linha simples.
Nessa atividade, os valores a serem colocados no eixo vertical foram fornecidos pelo
enunciado da questdo e esperava-se que 0s alunos, ao representa-los, tivessem a
preocupacao de respeitar a ordem de grandeza dos niameros e a proporcionalidade
existente entre os valores. O gréfico do pré-teste foi retirado do estudo de Lima
(2010)*, teve alguns valores da escala excluidos, e o do p6s foi uma adaptacdo do

preé, realizada pela pesquisadora, conforme pode ser visualizado na Figura 2.3.

Pré-teste Pds-teste

2 - O gréfico abaixo apresentada a venda de | 2 - Renato e seus colegas acompanharam o
CDs no Brasil no periodo de 2000 a 2005. | numero de livros retirados da biblioteca do
Na hora de construr a escala que | seu bairro, do inicio do ano 2012 até o fim
representa a quantidade de CDs vendidos, | do més de julho do mesmo ano. Na hora de
alguns valores ndo foram colocados, | construir a escala que representa
complete registrando os valores 40, 60 e 30. | quantidade de livros, alguns valores néo
foram colocados. Complete registrando o0s
valores 50, 80 e 30.

0, ®

Quantidade de CDs
vendidos (em milhdes)

Quantidade de livios

Feverero Mago Al [LATS) Juthd Juho

Meses

Figura 2.3: Segundas questdes dos testes — Representar valores na escala em gréfico
delinha

32 Questédo

A terceira questdo explorava a capacidade dos alunos em localizar valores

implicitos na escala do grafico de barras. A atividade do pré-teste foi adaptada do

* Fonte: Lima, I. B. Investigando o desempenho de jovens e adultos na construcao e interpretacdo de
gréficos. Dissertacao (mestrado) — Programa de Pds-graduagédo em Educacdo Matematica e
Tecnoldgica da Universidade Federal de Pernambuco. CE, (2010, p. 153).
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livro didatico “De olho no futuro”™ — 4° ano, tendo alguns valores suprimidos, que

inicialmente se encontravam em cima das barras do gréfico, e a do pds foi uma

adaptacao do pré-teste, realizada pela pesquisadora.

Pré-teste
3 - As despesas mensais de uma familia no
ano de 2011 estao representadas no grafico
abaixo. Observe a escala do grafico e
escreva os valores que estdo faltando nas
barras.

Despesas mensais de uma familia

- 20 b . a0 ¥ » ™ Respets
X 7 T 7 po
i SN o N O P S - o o

Pés-teste
3 - O grafico abaixo mostra a quantidade de
brinquedos vendidos nos trés primeiros
meses do ano de 2012 pela loja Sonhos de
Criangca. Observe a escala do grafico e
escreva 0s valores que estdo faltando nas
barras.

VENDAS DE BRINQUEDOS

1
» y
"

Dot

[+]

mao

Bloco G Donecs
Monta
e

Figura 2.4: Terceiras questdes dos testes — Interpretar valores na escala no grafico de

barras

42 Questdo

A quarta questdo dos dois testes objetivou avaliar a capacidade dos alunos

em localizar valores implicitos na escala de grafico de linha simples. O grafico do

pré-teste foi retirado do livro didatico “De olho no futuro” — 4° ano® e trazia seus

valores em cima dos pontos. Alguns desses valores foram retirados. A mesma

exclusdo ocorreu com o grafico do pés-teste, que é uma adaptacdo do pré-teste,

formulado pela pesquisadora. A partir da leitura da escala, que estava graduada de

50 em 50 unidades, os alunos deveriam indicar os valores que foram retirados,

conforme é possivel observar na Figura 2.5.

® Fonte: Passos & Passos, (2011a). Livro didatico “De olho no futuro” — 4° ano (p. 123).
® Fonte: Passos & Passos, (2011a). Livro didatico “De olho no futuro” — 4° ano (p. 122).
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Pré-teste

4 - O gréfico abaixo representa o

crescimento da populagcdo do Brasil no
periodo de 1960 a 2010. Observe a escala
do gréfico e escreva os valores dos pontos
identificados no grafico e que nao foram
representados.

Crescimento da populagéo do Brasil

Habitantes

Pds-teste
4 - Marcelo adora colecionar figurinhas. O
grafico abaixo mostra a quantidade de
figuras que ele colecionou em sete anos.
Observe a escala do grafico e escreva os
valores dos pontos identificados no gréafico e
gque nédo foram representados.

COLECAO DE FIGURINHAS DE MARCELO

Quantdade de figurinhas
8

Figura 2.5: Quartas questdes dos testes — Interpretar valores na escala no grafico de

linha

52 Questéo

A guinta questdo dos dois testes buscou observar a capacidade dos alunos

para identificar erros cometidos intencionalmente em grafico de barras. A atividade

do pré-teste foi retirada do livro didatico “Saber Matematico” — 4° ano’, e a do pés é

uma adaptacdo do pré-teste, formulada pela pesquisadora. Os alunos teriam que

analisar as informac@es representadas nos graficos e perceberem que duas barras

estavam com os valores incorretos. No caso do grafico do pré-teste, a categoria

“coleta seletiva - Pernambuco” e a “coleta de lixo - Paraiba”, e no grafico do pos-

teste, a categoria “Pesqueira - temperatura minima” e a “Gravata - temperatura

maxima” apresentavam alturas de barras desproporcionais as escalas adotadas, que

estavam graduadas de 5 em 5 unidades, conforme Figura 2.6.

’ Fonte: Smole, Diniz & Vlandemir (2011a). Livro didatico “Saber Matematico” — 4° ano (p. 87)
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Pré-teste
5 - No grafico abaixo temos a quantidade de
municipios dos estados de Pernambuco e
Paraiba que realizam algum tipo de coleta
de lixo.

CAMPEOES DE COLETA

| &

U

CAMNTIOADE DE MUV 0%

L 6
=3
(=

THATAMENTIO 20 W50

Na hora de construir o grafico foram
cometidos dois erros. Analise e escrevam 0s
erros desse grafico.

PoOs-teste
5 - O grafico abaixo apresenta as
temperaturas maxima e minima de quatro
cidades Pernambucanas em um mesmo dia.

Temperatura em quatro cidades em um mesmo dia

@ 36
I 55-5 iz- i ‘31 0 Temperatura
2% C 2 M
ta e B 18
e 0P} ‘
R 15 ] { ! | B lemperaneny
A 10 | | Mo
T 5 ‘
Vg
& Pesqe f Saguein ’
A Pesquen Recfe Gt CIDADE

Na hora de construir o grafico foram
cometidos dois erros. Analise e escreva 0s
erros desse grafico.

Figura 2.6: Quintas questdes dos testes — Identificar os erros da escala

62 Questao

A sexta questdo do pré e do pos-teste objetivava avaliar a habilidade dos

alunos em analisar os valores representados no grafico, tendo como referéncia a

sua escala, e indicar dentre as tabelas, aquela que apresentava os dados presentes

na imagem. A atividade do pré-teste foi adaptada do estudo de Pereira (2009)%, e a

do pés é uma adaptacado do pré, formulada pela pesquisadora. Os graficos de barras

utilizados nas atividades estavam com escalas graduadas de 10 em 10 unidades. Na

construcao desses gréficos, os valores de trés barras estavam implicitos (5, 15, 25),

uma barra apresentava frequéncia nula e, outra apresentava valor explicito indicado

pelo valor 10, como é verificado na Figura 2.7.

8 Fonte: Pereira, S. A leitura e interpretacdo de tabelas e graficos para alunos do 6° ano do Ensino

Fundamental.

(2009). Dissertacado - Mestrado Profissional em Ensino de Matematica. Pontifica

Universidade Catdlica de Sao Paulo — PUC — SP, (2009, p. 73).
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Pré-teste PoOs-teste
6 - Foi realizada uma pesquisa com trés | 6 - O gréfico abaixo mostra a preferéncia
turmas de 5° ano sobre os esportes que os | musical dos funcionarios de uma empresa.
alunos praticam, como mostra o gréafico | Verifique que tabela melhor representa o
abaixo. Verifigue que tabela melhor | resultado da pesquisa.
representa o resultado da pesquisa.
ESPORTES QUE 05 ALUNOS PRATICAM |PREFERENCIA MUSICAL |
8 0 20
8

§:n § 20

& &

gun D D 8 10 i.—

: B '

20 fd $ SHEES ke "

2 VOLEROL NATACAD BASOUET TUTEBOL CoARDA z AXE MPB ROCK.  CLASSICA PAGODE

ESPORTES PRATICADOS 1
TIPO DE MUSICA
A B € D A B [ D

ESFORES | O || | ESRORIES || 0P | || EERERES || OF | | ESFEREs || 0P MOSICA |VOTOS| | MOSICA |vOTOS| | MOSICA (VOTOS| | MOSKCA |vOTOS

VOLEIBOL | 10 VOLEIBOL 15 VOLEIBOL | 10 VOLEIBOL 5 ME 10 ME 15 AE ) AE 75

NATAGAO | 15 NATAGAO | 10 NATAGAO | 5 NATAGAO | 0 =] i3 WFE 0 WFE 5 WFE 5

BASQUETE | 25 BASQUETE 0 BASQUETE | 0 BASQUETE | 10 ROCK o5 ROCK 0 ROCK [i] ROCK 10

FUTEBOL 5 FUTEBOL 15 FUTEBOL 25 FUTEBOL 15 CLASSICA 3 CLASSICA 15 CLASSICA] = CLASSICA 0

CORRIDA 0 CORRIDA 25 CORRIDA | 15 CORRIDA | 25 PAGODE ] PAGODE i PAGOLE 5 PAGODE 5
Justifigue sua escolha Justifique sua escolha

Figura 2.7: Sextas questdes dos testes — Fazer a correspondéncia entre o grafico e a

tabela que representa os mesmos dados

72 Questdo

Para a sétima questdo dos dois testes, a finalidade foi investigar como os
alunos compreendiam dois graficos com as mesmas informagdes, porém com
intervalos escalares diferentes, fazendo com que, visualmente, os graficos
parecessem ter informacdes distintas. A atividade do pré-teste foi retirada do estudo
de Albuquerque (2010)° e a do pés é uma adaptacdo realizada pela pesquisadora.
Esperava-se que os alunos percebessem que o grafico 1, por ter um intervalo de
escala menor, “passasse” a ideia de vantagem em relagdo ao grafico 2, mas que, no
entanto, ambos apresentavam as mesmas informacdes, conforme é possivel

observar na Figura 2.8.

° Albuquerque, R. G. C. Como adultos e criangas compreendem a escala representada em graficos.
Dissertacdo (mestrado) - Programa de Pdés-graduacdo em Educacdo Matematica e tecnoldgica -
Universidade Federal de Pernambuco. CE, Albuquerque (2010, p. 46).
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Pré-teste
7 - Os dois graficos apresentam o mesmo
resultado de uma pesquisa eleitoral. Qual
grafico vocé acha que Pedro iria escolher
para mostrar na sua campanha?

Grafico 1
Intencao de votos por candidato

Grafico 2
Intencao de votos por candidato

P — 100
15 &
.0 e —+—Pedro - ®
—m— Gabriel 40
5 - 20
0 0

margo  junho  agosto

—+—Pedro
—a— Gabriel

’?'-o——d.

margo  junho  agosto

meses meses

PoOs-teste
7 - Os dois graficos apresentam o mesmo
resultado sobre uma pesquisa referente a
audiéncia na TV de duas emissoras. Qual
grafico vocé acha que a emissora Z ira

escolher para mostrar aos seus
patrocinadores?
Grafico 1 Grafico 2
; ‘ : S =
Julho I tubre S abril ulho M“e;uuwa

Justifique sua resposta

Justifique sua resposta

Figura 2.8: Sétimas questdes dos testes — Intervalos escalares distintos

82 Questdo

Com relacdo a oitava questao do pré e do pds-teste, o objetivo era investigar

a capacidade dos alunos em construir um grafico a partir de dados apresentados em

uma tabela. A atividade do pré-teste foi adaptada do livro didatico “De olho no

»10

futuro”™ — 5° ano e a do poés-teste foi realizada a partir de uma adaptacédo do pré.

Esperava-se que, ao construir esse grafico, os alunos estabelecessem

adequadamente a proporcionalidade dos valores a serem representados na escala e

nas barras, conforme é possivel observar na Figura 2.9.

Pos-teste
8 - A tabela abaixo mostra o numero
aproximado de turistas estrangeiros que
visitaram alguns paises em 2012. Construa
um grafico com os dados da tabela.

Pré-teste
8 - A tabela abaixo apresenta o tempo gasto
por cinco corredores para fazer o mesmo
percurso em uma corrida. Construa um
gréafico com os dados da tabela:

Os cinco primeiros colocados em uma corrida Nimero de turista que visitaram alguns paises estrageiros

CORREDORES .
PAISES

Numeros de
turistas

TEMPO - minutos

Figura 2.9: Oitavas questdes dos testes — Construcdo de gréafico a partir de uma tabela

1% Fonte: Passos & Passos, (2011b). Livro didatico “De olho no futuro” — 5° ano (p. 173).
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Intervencdes de Ensino

Para a elaboragdo das atividades trabalhadas na intervengdo de ensino,
consideramos o levantamento realizado por Evangelista e Guimaraes (2013) em 5
(cinco) colecdes de livros didaticos de Matemética, recomendados pelo PNLD 2013,
nos volumes do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental. As autoras investigaram em
gue situacdes eram exploradas o conceito de escala e perceberam que era
apresentado em atividades que envolviam representacfes em gréaficos, medida de
comprimento, reta numeérica e mapas.

Optamos por realizar a intervencao de ensino considerando os trés tipos de
situacbes acima mencionados que ndo envolviam diretamente a representacdo em
graficos, para justamente investigar a possibilidade dessas atividades, usualmente
propostas nos livros didaticos, contribuirem com a aprendizagem de leitura e
interpretacdo de escalas em graficos de barras e de linhas.

Desse modo, em cada um dos grupos/turmas de 5° ano do Ensino
Fundamental de escolas publicas, foi realizada uma intervencéo variando o tipo de
situacdo que explorava o conceito de escala: Medida de Comprimento (MC), Reta
Numérica (RN) e Mapa (MP). Ao final desse topico, apresentaremos e discutiremos
cuidadosamente todas as atividades desenvolvidas nas sessdes de intervencéo de
ensino dos grupos.

A intervencédo de ensino foi elaborada tendo como referéncia as habilidades
exploradas no pré-teste e pos-teste: representar, localizar, analisar, comparar e
construir escalas com diferentes intervalos.

O processo de intervencao realizado nos grupos pela pesquisadora foi 0
mesmo, mudando apenas as situacdes de uso do conceito de escala — atividades de
medida de comprimento, reta numérica e mapas.

As sessfes de intervencao de ensino ocorreram simultaneamente nos grupos,
e foram agendadas previamente com as professoras de cada turma, que estiveram
presentes como ouvintes. Todas as atividades desenvolvidas nessa etapa da
pesquisa aconteceram entre os meses de abril e maio de 2013, o intervalo entre um
encontro e outro foi de uma semana, aproximadamente.

Optamos por organizar os alunos em duplas, escolhidas aleatoriamente no

primeiro encontro da intervencao, e essa selecao foi mantida no encontro seguinte.
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Como trabalhamos com alunos de escolas publicas que apresentavam frequéncias
irregulares, em alguns casos tivemos que realizar as sessfes de intervencdo, num
momento a parte, com alguns alunos que faltaram uma ou outra sessdo. Isso
ocorreu em todos 0s grupos com trés ou quatro participantes, para garantir que
todos os alunos participassem de todas as sess0es. A opgcao de organizar os alunos
em dupla se deu em funcéo de incentivar os didlogos entre os participantes o que
poderia promover um maior aprendizado sobre escala.

A intervencdo de ensino foi realizada pela pesquisadora em dois dias
distintos. Cada sesséo teve a duracdo aproximada de 1 hora e 20 minutos. No
primeiro dia, nos trés grupos foram trabalhadas atividades envolvendo interpretacao
de valores na escala e, no segundo dia, foram exploradas atividades de construcao
de escalas.

Nas sessoes, foi entregue para cada dupla um caderno com as atividades e
era solicitado as mesmas que respondessem uma questao por vez. A pesquisadora
realizava a leitura das questdes. ApOs a execucdo de cada atividade era realizada
uma correcdo coletiva no quadro sobre a questdo, estimulando uma reflexdo por
parte dos alunos acerca do que foi explorado no exercicio. Em seguida, era
apresentada a segunda questao e, assim, sucessivamente.

A reflexdo da correcdo das atividades buscou trabalhar com os valores
apresentados na escala e suas subdivisdes. A pesquisadora chamava a atencao
para os valores explicitos e quais poderiam ser os valores intermediarios em funcéo
da proporcionalidade, tendo, prioritariamente, como referéncia a metade, metade da
metade e intervalos multiplos de 10 e 5.

Assim, eram realizados questionamentos aos grupos, tais como:

1) Entre os numeros 10 e 20 temos que valores?

2) Entre os numeros 0 e 50 qual o numero que estad na metade desse caminho?

3) Esse numero esta préoximo do valor 30. Que numero pode ser esse?

4) Essa sequéncia de numeros vai de quanto em quanto?

5) O numero 19 é mais proximo do valor 10 ou 20? E se fosse o numero 38...7

6) A distancia entre os numeros 0 e 5 e dos numeros 10 e 15 s&do iguais ou
diferentes?

Os valores representados nos questionamentos variavam de acordo a com as
situacOes exploradas em cada atividade, e com o intervalo representado nas escalas

utilizadas.
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Intervencdo com o grupo Medidas de Comprimento — MC

1° dia — Interpretacdo de valores nas escalas no contexto de medida de

comprimento - MC

No primeiro dia de intervengdo de ensino, trabalhamos com trés tarefas que
exploravam as seguintes habilidades: determinar distancias de um percurso a partir
de uma referéncia, medir segmentos utilizando escala graduadas de 10 em 10
unidades, comparar e analisar medidas iguais, mas com intervalos escalares

diferentes.

12 Atividade

A primeira atividade trabalhada no inicio da intervencdo de ensino com o
grupo MC teve por finalidade fazer com que os alunos determinassem a distancia
entre os trechos de um percurso a partir de referenciais. Para isso, era necessario
gue os alunos compreendessem que a escala utilizada nesse itinerario estava
graduada de 100 em 100 unidades, embora os valores dessas graduacdes nao
estivessem visiveis na escala.

Os alunos em duplas eram estimulados a responderem as indagacoes
presentes na questdo, buscando refletir sobre os valores apresentados nas
medicles realizadas, bem como das subdivisdes existentes entre cada trecho do

percurso, e a proporcionalidade entre os valores explorados nesse percurso.

Marcos vive a 500 metros da escola. Ele fez um desenho explicando a distancia entre a
casa dele e a escola e percebeu que, dividindo essa distAncia em partes iguais, ele
poderia marcar a posicdo da casa se seu mellhor amigo, Guilherme, da padaria e da
praca da igreja. Diante disso, responda:

Qual a distancia entre a casa de de Guilheme e a escola?
Qual a disténcia entre a padaria e a praga da igreja?

Qual a disténcia entre a casa de Marcos e a praga da igreja?
Qual a distancia entre a padaria e a escola?

‘ “TurSa.

PR Eaclo
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]
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Figura 2.10: Primeira atividade de interpretar escala no contexto de medida de
comprimento™

™ Fonte: Smole, Diniz e Vlademir, (2011a). Atividade adaptada do livro didatico Saber Matematica —
5°ano (p. 122).
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22 Atividade

A segunda atividade teve a finalidade de levar as duplas a medir, utilizando
uma escala graduada de 10 em 10 unidades. Nas medicbes eram explorados
valores explicitos, representados pelas tiras de cor amarela e marrom e valores
implicitos, expressos nas cores azul, verde e rosa.

Diante disso, os alunos foram levados a refletirem sobre os valores explicitos
e implicitos, buscando compreender a importancia de se estabelecer a
proporcionalidade entre esses valores, tendo como referéncia a metade, conforme é

apresentado na Figura 2.11:

Meca, em cada tira o seu comprimento utilizando a régua abaixo.

Figura 2.11: Segunda atividade de interpretar escala no contexto de medida de
comprimento®?

3?2 Atividade

A terceira atividade trabalhada na intervencdo do grupo MC teve por
finalidade fazer com que os alunos medissem e comparassem as distancias de dois
pontos com comprimentos iguais, mas com escalas distintas. Essas apresentavam
intervalos distintos, sendo que uma estava graduada de 10 em 10 unidades e a
outra de 20 em 20 unidades.

Esperava-se que a partir da medicéo, os alunos passassem a perceber que,
embora os tamanhos dessas medidas fossem visualmente diferentes, as
informacbes nas escalas eram iguais, em virtude de suas graduacdes. Como 0s
valores finais das medic6es ndo estavam explicitos nas escalas adotadas, os alunos
precisavam estabelecer a proporcionalidade entre os valores, levando os mesmos a

refletirem sobre isso, conforme é possivel observar na Figura 2.12:

12 Fonte: Passos & Passos, (2011a). Atividade adaptada do livro didatico De olho no futuro — 4° ano,
(p- 27).
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Meca, em cada item, as distancias dos intervalos indicados nas duas escalas, em
seguida, diga as semelhancas e diferencas delas:

A)De 0 ate 35

o 1O 20 =0 = = S0
| |

o =20 = SO a0 100 120
1 1 1 | |

B) De O ate 55

o 10O =20 ==} a0 SO =1=1
! |

=0
\
»
0
0

s0 100 120
1 I §

C)yDe O ate 110

o 20 <0 s0 s0 100 20
1 | | 1]

Figura 2.12: Terceira atividade de interpretar escala no contexto de medida de
comprimento®®

2° dia — Construcédo de escalas no contexto de medida de comprimento - MC

12 Atividade

A atividade trabalhada nesse segundo dia de intervencao teve por finalidade
fazer com que os alunos construissem uma escala de 50 centimetros de
comprimento, graduada de 10 em 10 unidades a partir de informacdes apresentadas
numa tabela e que estabelecessem, na propria escala, as distancias solicitadas
entre 0s pontos iniciais e finais.

A partir dessa atividade, a pesquisadora buscou desenvolver o conceito de
proporcionalidade entre cada valor a ser representado na escala, intervalos multiplos

de 10, e valores explicitos e implicitos, conforme é visto na Figura 2.13.

13 Fonte: Silva (2014) — Atividade elaborada pela pesquisadora.
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Construa uma escala com 50 centimetros de comprimento, graduada de 10 em 10
unidades. Meca na mesma as distancias indicadas na tabela abaixo:

Meca as distancias indicadas abaixo

Ponto inicial Ponto final
10 25
20 25
25 30
30 45
35 50

Figura 2.13: Primeira atividade de construgcdo de escala no contexto de medida de
comprimento™

22 Atividade

Trabalhamos nessa atividade a construgdo de uma escala de 40 centimetros
de comprimento, graduada de 5 em 5 unidades. As duplas tiveram que estabelecer
na escala as variacbes de temperaturas minima e maxima, de cinco cidades
brasileiras (Recife, Belo Horizonte, Natal, S&o Paulo e Manaus) que foram
apresentadas em uma lista.

Assim como na atividade anterior, buscamos explorar a reflexdo sobre nocéo
de proporcionalidade entre cada valor a ser representado na escala, com intervalos
multiplos de 05, valores explicitos e implicitos, e aproximados, como € apresentado

na Figura 2.14.

Construa uma régua com 40 centimetros de comprimento, graduada de 5 em 5
unidades. Meca na mesma, a variagdo entre as temperaturas minimas e maximas
das cidades listadas abaixo:

Recife = 25°C --- 32°C
Belo Horizonte = 20°c --- 26°C
Natal = 25°C --- 30°C
Séao Paulo = 20°C --- 27°C
Manaus = 30°C --- 35°C

Figura 2.14: Segunda atividade de construcéo de escala no contexto de medida de
comprimento®®

1 Fonte: Silva (2014) - Atividade elaborada pela pesquisadora.
!5 Fonte: Silva (2014) - Atividade elaborada pela pesquisadora.
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Intervencdo com o grupo Reta Numérica - RN

1° dia — Interpretacéo de valores nas escalas no contexto de reta numeérica - RN

Foram realizadas no primeiro dia da intervencdo de ensino, com a situacao de
reta numérica, trés atividade que tinham como finalidades trabalhar as seguintes
habilidades: localizar e representar valores em reta numérica, com diferentes
graduacbes, bem como analisar e comparar segmentos com tamanhos iguais
marcados em retas que apresentavam intervalos distintos. Apresentaremos as

atividades trabalhadas com as duplas desse grupo.

12 Atividade

A primeira atividade teve como objetivo fazer com que os alunos
identificassem e representassem valores que estavam faltando nas retas numeéricas.
Os patrticipantes tiveram que lidar com trés tipos de graduacéo escalar: de 5, de 20 e
de 50 unidades.

Para isso, era necessario compreender a no¢ao de proporcionalidade, tendo
como referéncia a metade e metade da metade. Bem como valores mdltiplos de 5,
de 10, e de 20. Chamavamos a atencdo das duplas com relacdo aos valores
explicitos e implicitos, fazendo os mesmos refletirem sobre niumeros existentes entre

os intervalos de cada graduacao, conforme é possivel observar na Figura 2.15.

Observe as retas abaixo, identifique os valores que estao faltando no segmento:

?:1110[_—_].2'0:]330
I | |

40 a0 80 100 120 1

. L
I— [l] [l

HHHH - %;'I'l—’H—FT—”I:%—i—ﬁ—i—F%” S
[ 1 | I-T | | I | [ | [ ] [ I |

Figura 2.15: Primeira atividade de interpretar escala no contexto de reta numérica’

'® Fonte: Padovan, Guerra, Milan, e Monteiro. Atividade adaptada do livro didatico Projeto Prosa — 4°
ano, (p. 165).
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22 Atividade

A segunda atividade de reta numérica teve por finalidade explorar
representacdes de valores em duas escalas com intervalos diferentes, sendo que a
primeira estava graduada de 20 em 20 unidades e a segunda estava de 50 em 50
unidades.

Nessa atividade, os alunos foram levados a refletirem sobre os valores
explicitos presentes nas escalas e quais poderiam ser os intermediarios em funcao
da proporcionalidade. Trabalhando a ideia de metade, metade da metade e
intervalos multiplos de 5, e de 10, como é possivel verificar na Figura 2.16.

Observe as retas numéricas e representem os valores nelas:
10 | 1S5S | 30 | 4S5 | 70 | 95

—
——
-u—;
—1

-
-—5
—_

-

55 75 115 || 19S5 | 225 | 295

o =0 100 150 200 250 WO 20

Figura 2.16: Segunda atividade de interpretar escala no contexto de reta numérica®’

32 Atividade

Essa terceira atividade teve como objetivo analisar e comparar segmentos de
tamanhos iguais, mas em escalas de intervalos diferentes. O primeiro segmento se
estendia de 0 a 25, o segundo de 0 a 45 e o terceiro de 0 a 55.

Como as retas apresentavam graduacdes diferentes, as duplas precisavam
perceber que a diferenca entre uma e outra era em funcéo dos intervalos escalares
e ndo em decorréncia da extensdo dos segmentos, pois ambas apresentavam a
mesma informacédo. Para isso, era fundamental que os alunos refletissem sobre a

manipulacdo dos intervalos das retas, como € possivel observar na Figura 2.17.

" Fonte: Smole, Diniz e Vlademir, (2011a). Atividade adaptada do livro didatico Saber Matematico —
4° ano, (p. 165).
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Nas retas abaixo estdo destacados alguns segmentos. Compare os pares de retas,
e informe o que ha de igual e diferente em cada par:

0 10 20 20 40 50 &0
e e e 1 1 | |
O 20 40 S0 80 100 120
—_— 1 1 1 1 1
o 10 20 30 40 50 60
) 1 ] | ! l .
O 20 40 G0 80 100 120
—_— 1 1

0 10 20 30 40 50 60
. L L ) . L . l
0 20 10 &0 80 100 120
L L . l l .

Figura 2.17: Terceira atividade de interpretar escala no contexto de reta numérica™

2° dia — Construcao de escalas no contexto de reta numeérica - RN

No segundo dia de intervencdo com retas numéricas, foram exploradas duas
atividades que desenvolviam a habilidade de construgcdo de retas, sendo uma
graduada de 10 em 10 unidades e a outra de 5 em 5. Além disso, as duplas tiveram
gue representar, em cada reta construida, os valores que foram fornecidos na

guestao.

12 Atividade

Essa atividade, trabalhada com o grupo RN (Figura 2.18) tinha como proposta
a construcdo de uma reta numérica, graduada de 10 em 10 unidades, e a
representacao de alguns valores nela.

Buscamos, através de questionamentos realizados durante a execucdo da
atividade, levar os alunos a refletirem sobre a proporcionalidade existente entre cada
valor a ser representado na escala, bem como os intervalos mdultiplos de 10, e

valores proximos aos explicitos, como os numeros 3 e 47.

Construa uma reta numérica, graduada de 10 em 10 unidades e represente 0s
nameros abaixo:

05 15 25 32 40 47

Figura 2.18: Primeira atividade de construcdo de escala no contexto de reta
numérica®

18 Fonte: Silva (2014). Atividade elaborada pela pesquisadora.
9 Fonte: Silva (2014). Atividade elaborada pela pesquisadora.
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22 Atividade

A atividade teve como objetivo fazer com que as duplas construissem uma
reta numeérica que comportasse a frequéncia de esportes preferidos dos alunos,
representada em uma tabela fornecida pela questdo, sendo graduada de 5 em 5
unidades.

Nessa atividade, a pesquisadora trabalhou com os alunos os conceitos
relacionados a proporcionalidade entre os valores representados na reta numérica e
suas subdivisbes, bem como valores préoximos aos explicitos, tendo,
prioritariamente, como referéncia a metade, metade da metade, numeros e

intervalos multiplos de 5. Conforme Figura 2.19.

Construa uma reta numérica graduada de 5 e 5 unidades, e represente os valores
da tabela nela:
Lazer preferido pelas criangas
Lazer Numero de criangas
Esporte 20
Leitura 6
Internet 43
TV 18
Jogos eletrénicos 31
Figura 2.19: Segunda atividade de construgdo de escala no contexto de reta
numérica®

Intervencao com o grupo atividades de mapas — MP

1° dia — Interpretacéo de valores nas escalas no contexto de mapas - MP

Com relacdo ao primeiro encontro de intervencdo de ensino com os alunos
gue trabalharam com mapas, foram exploradas trés atividades que tinham por
finalidade trabalhar as habilidades de interpretar valores marcados em segmentos,
representados em dois mapas. Assim como, determinar a localizacdo de pontos
implicitos que foram marcados em um mapa de uma rua qualquer, tendo como
referéncia os valores explicitos representados, e representar alguns valores em um

segmento tracado em um mapa. Seguem as atividades exploradas.

2% Fonte: Silva (2014). Atividade elaborada pela pesquisadora.
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12 Atividade

A primeira atividade trabalhada com o grupo MP teve por finalidade explorar a
interpretacdo de valores destacados em segmentos tragados através de dois mapas
distintos, Recife e Olinda, com graduacbes de escalas diferentes, sendo que a
referente ao mapa de Recife estava graduada de 10 em 10 unidades, e a de Olinda
estava de 50 em 50 unidades. Nessa atividade, abordamos os conceitos referentes
a valores explicitos e implicitos, buscando levar os alunos a refletirem sobre a
importancia de se estabelecer a proporcionalidade entre esses valores, tendo como

referéncia valores intermediarios, como é apresentado na Figura 2.20.

Os pontos destacados nas escalas dos mapas representam as localizacdes
aproximadas de alguns pontos comerciais dos bairros das duas cidades, Olinda e
Recife, identifique cada ponto:

Mapa 1: Recife

70 = =

Dois - . Faveia

Irmaos

=

@ R
A o
Qr‘,b‘ o
Mapa 2: Olinda

Mirueirrs oS Jarchm
AtlAntic

iade

" Tabajara

150 A

Setimo ¢ Bairro N

Monte

Tiro Favela Olinda
O

Aguna Fna

Figura 2.20: Primeira atividade de interpretar escala no contexto de mapa“

! Fonte: Mapa retirado do Google Maps.
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22 Atividade

A segunda atividade teve como objetivo fazer com que as duplas
determinassem a localizacao de pontos que foram marcados numa escala graduada
de 40 em 40 unidades, tragada no mapa de um bairro qualquer.

Esperava-se que as duplas localizassem os valores implicitos que
correspondiam a prefeitura, biblioteca, escola e ao metrd, tendo com referéncias os
valores explicitos nas graduacdes da escala. Procuramos trabalhar com os alunos
desse grupo a nocao de proporcionalidade, valores intermediarios e proximos.

Conforme Figura 2.21.

Nesse mapa, cada centimetro corresponde a 20 metros. Mega com uma régua as
distancias dos pontos destacados no mapa: prefeitura, biblioteca, escola e metrd.

Figura 2.21: Segunda atividade de interpretar escala no contexto de mapa®

# Fonte: Aidar, (2011a). Atividade adaptada do livro didatico - A aventura do saber matematica — 4°
ano, (p. 113).
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32 Atividade

Nessa terceira atividade de intervencdo com situacdes de mapa, a finalidade
foi trabalhar representacbes de valores em uma escala tracada no mapa de
Pernambuco, graduada de 100 em 100 unidades. Os valores a serem representados
na escala desse mapa foram fornecidos na questdo a partir de uma tabela, que
apresentava a localizacdo (km) aproximada de algumas cidades Pernambucanas.
(Figura 2.22).

Para poder representar os valores solicitados na atividade, foram explorados
0s conceitos baseados na proporcionalidade, tendo como referéncias os valores

explicitos, bem como valores intermediarios e proximos.

Nesse mapa, foi tracada uma reta dividida em 6 partes, cada pedaco corresponde
a 100 km. Marque na mesma, as distancias aproximadas de algumas cidades
gue estao representadas no quadro abaixo.

Cidades
Gravata = 90 km
Caruaru =140 km
Pesqueira = 220 km
Arcoverde = 260 km
Custodia = 490 km

ot

Figura 2.22: Terceira atividade de interpretar escala no contexto de mapa®

2° dia — Construcado de escalas no contexto de mapas - MP

No segundo dia de intervencéo de ensino realizado, com os alunos do grupo
MP, foram trabalhadas duas atividades que exploravam a habilidade de construcéo
de escala em mapas. Apds a construcado da cada escala, as duplas deveriam no

primeiro mapa representar alguns valores, e no segundo determinar o local de

?® Fonte: Mapa retirado wikipedia.
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alguns estabelecimentos de um bairro qualquer. Seguem as duas atividades

desenvolvidas nesse encontro.

12 Atividade
Trabalhamos nessa atividade a construgdo de uma escala 25 em 25
unidades, que indicava o percurso entre as cidades A, B e C. Nesse tracado as
duplas deveriam representar alguns valores que foram fornecidos na questéao.
Buscamos explorar nessa atividade a nocdo de proporcionalidade entre os
valores a serem representados na escala, tendo como referéncia a nocéo de
nameros proximos, valores intermediarios e mdultiplos de 5. Na Figura 2.23

apresentamos a atividade trabalhada nesse encontro.

Um geografo mediu a distancia entre a cidade A e a cidade C e viu qgue a mesma
era de 50 xililins (uma medida inventada por ele). Trace uma reta entre as cidades
A e C, passando por B. Represente os seguintes valores e diga qual a distancia
entre o ponto A e B.

15 25 32 40 a7 50

Figura 2.23: Primeira atividade de construcdo de escala no contexto de mapa®*

22 Atividade

Teve por finalidade fazer com que os alunos construissem uma escala entre
0os pontos A e B, graduada de 40 em 40 unidades, e localizassem alguns
estabelecimentos de um bairro (padaria, correio, escola e posto de gasolina).

Conforme é possivel observar na Figura 2.24.

* Fonte: Mapa adaptado do site: http://www.prppg.ufrpe.br/old/cbg/localizacao.html
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Foi explorada nessa atividade, assim como na questdo anterior, a nogao de
proporcionalidade entre os valores a serem representados na escala, tendo o
cuidado de chamar a atencdo dos alunos com relacdo aos valores intermediarios,

proximos, ideia de metade e metade da metade.

A Rua Bahia do mapa abaixo tem aproximadamente 160 metros de comprimento.
Desenhe uma reta entre os pontos A e B, divida esse segmento em 4 partes
iguais, graduado de 40 em 40 unidades. Em seguida, localize nela os seguintes
estabelecimentos:

Correio

éPadaria
Padaria! .. Correio -
Escola . ﬁmiﬂﬂu:;
Escola =¥ Posto de gasolina &

BUA M PAMBUCO

FUA IERNAMBUCO
- T
- . R
Fa ) Poet
- o AV
A LA AN A B
~ -
Fraans .- Eacola -
- = . F
B 5A o
A ' on ANE 1O
o % & omy Casana e
- o

‘ #" UA SAO PALLD
L -2

AV PARSIANA

Figura 2.24: Segunda atividade de construcdo de escala no contexto de mapa®

Apresentaremos no capitulo a seguir os resultados obtidos pelos grupos na

fase de pesquisa, bem como a discussdo dos mesmos.

?® Fonte: Aidar, (2011a). Atividade adaptada do livro didatico A aventura do saber — matematica — 4°
ano (p. 135).
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CAPITULO 3

Iniciamos as analises dos dados investigando o desempenho dos 69 alunos

do 5° ano que participaram de todas as etapas do nosso estudo (pré-teste,

intervencado de ensino e pos-teste).

Para isso, classificamos as respostas dadas pelos alunos como corretas ou

incorretas, tendo como referéncias os critérios expostos no Quadro 3.1. A pontuacao

do aluno poderia variar entre 0 e 9 pontos, dependendo da quantidade de acertos.

As questdes receberam 1 (um) de pontuacdo cada. Exceto a 52 questédo, na qual o

aluno podia receber uma pontuagcao de 0 a 2, pois consideramos a localizacédo de

um erro (1 ponto) ou dos dois erros (2 pontos).

Quadro 3.1: Critérios de correcao por questdo no pré-teste e no pos-teste

Questao Pontuacao

12 01 ponto
22 01 ponto
32 01 ponto
4a 01 ponto
5a
(um erro) OIL e
5a
(dois erros) 02 pontos
62 01 ponto
72 01 ponto
82 01 ponto

Descri¢cdo da resposta correta

Representar os valores solicitados em ordem
crescente e com proporcionalidade na escala do
gréfico de barras simples.
Representar os valores solicitados em ordem
crescente e com proporcionalidade na escala do
grafico de linha simples.

Localizar alguns valores implicitos na escala do
grafico de barras simples.

Localizar alguns valores implicitos na escala do
grafico de linha simples.

Localizar 01 erro existente no grafico de barras
duplas em funcéo das proporcionalidades das barras
X escala.

Localizar 02 erros existentes no grafico de barras
duplas em funcdo das proporcionalidades das barras
X escala.

Estabelecer a correspondéncia adequada do gréfico
com uma tabela, tendo como referéncia a escala.
Indicar e justificar adequadamente o grafico que
forneceria visualmente uma vantagem a uma
determinada empresa ou candidato em funcdo da
escala.

Construir um grafico de barras com
proporcionalidade adequada.
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Média de acertos no Pré-teste e no Pds-teste

O Gréfico 3.1 apresenta as médias de acertos dos alunos em funcéo do

desempenho obtido no pré-teste e no pds-teste.

MEDIA

Pré Pos
FASES

Gréfico 3.1: Média de acertos por fase (pré-teste e pés-teste)

A média de acertos dos alunos no pré-teste foi de 1,57 e, apés a realizacao
da intervencdo de ensino, os participantes conseguiram melhorar sua média de
acerto no poés-teste para 3,36 de um total de 9 pontos. Observa-se no Grafico 3.1 um
avanco consideravel no desempenho dos alunos entre as fases (pré-teste e pdOs-
teste).

Para verificar se houve diferenca significativa entre as médias de acertos dos
alunos entre os dois testes (pré e pods) realizamos o teste t para média
emparelhadas (Paired Samples Test). O teste t, para dados relacionados ou
emparelhados, € utilizados quando os participantes tomam parte de ambas as
condicoes.

Desse modo, de acordo com o teste t para médias emparelhadas entre 0s
pré-teste e pos-teste, verificamos que existe uma diferenca significativa, segundo o
T-Test [t (68) = -8,431; p < .000]. O nivel de significancia para o teste foi de 95%
(p<0,05).

Desse modo, a intervencdo de ensino auxiliou significativamente na
aprendizagem dos alunos sobre escalas representadas em graficos de barras e de

linha simples. Esse avan¢co € um aspecto bastante positivo, uma vez que, com
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apenas dois dias de intervencdo, conseguimos promover um aprendizado sobre
escala aos participantes.

Entretanto, durante a execucdo do pré-teste, a pesquisadora observou um
desconforto dos alunos diante das atividades propostas, evidenciando o
desconhecimento dos mesmos sobre representacdo em gréfico. Essa observacéo foi
reforcada por conversas informais, com as professoras, sobre 0 que vinham
trabalhando com seus alunos, e ficou evidente que as mesmas nédo vém abordando

um trabalho com Estatistica, como & mostrado nos comentarios abaixo:

“Eu ainda ndo trabalhei esse contetido com os alunos” (Professor da turma MC)

‘Esse contetido s6 é visto depois que trabalho as operagbes” (Professora da
turma RN)
“Priorizo outros contetidos” (Professora da turma MP)

Tais declaragbes vém confirmar que os conteudos estatisticos sdo deixados
de “lado” ou ndo tém sua devida importancia no planejamento, visto que nao sao
priorizados. A auséncia de um trabalho sistematico a respeito vem comprometendo
o aprendizado dos alunos, como é evidenciado por diversos estudos (Guimaraes,
2002; Santana, 2007; Albuquerque, 2010; Lima, 2010; Silva, 2012, Bezerra e
Guimaraes, 2013; e outros).

Uma vez constatado um desempenho significativamente superior entre as
médias de acertos apresentadas nas duas fases (pré-teste e pés-teste), passamos a
analisar o desempenho dos alunos em funcao do tipo de situacdo apresentado na
intervencao de ensino a que cada turma foi submetida. Assim sendo:

e Grupo MC - Grupo de alunos que participaram da intervencdo de ensino com
atividades de Medida de Comprimento;

e Grupo RN - Grupo de alunos que participaram da intervencdo de ensino com
atividades de Reta Numeérica;

e Grupo MP - Grupo de alunos que participaram da intervencdo de ensino com
atividades de Mapas.

Esses contextos, trabalhados por nds, sdo os mesmos utilizados nos livros
didaticos, como evidenciam Evangelista e Guimaraes (2012). Além disso, o trabalho
com escala também é proposto no ensino de Estatistica. Porém, optamos em néao
realizar intervencdo com atividades envolvendo graficos, para investigarmos se

atividades relacionadas aos outros eixos da matematica (grandezas e medidas,
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nameros e operacdes e geometria) podiam auxiliar na compreensdo de escalas
representadas em graficos.

O Gréfico 3.2 apresenta as médias de acertos dos alunos de cada grupo em
funcdo do desempenho obtido antes e depois das intervencdes de ensino (pré-teste

e pOs-teste).

MEDIA
- N W A O

o

: m Pré
ul IR Bk
MC RN MP

GRUPOS

Grafico 3.2 Média de acertos nos testes por grupo e por fase

As médias de acertos dos trés grupos no pré-teste sdo semelhantes, como
pode ser observado no Gréfico 3.2. Para comparar a média de acerto entre os trés
grupos no pré-teste e no pés-teste realizamos o teste Anova (Andlise de Variancia).
Segundo Dancey e Reidy (2006), € um teste paramétrico equivalente ao teste t, e é
usado quando queremos avaliar se existe diferenca significativa entre as médias trés
ou mais condicgdes.

De acordo com o teste da Anova, nenhum grupo apresentou um desempenho
significativamente diferente dos outros [F(2,68) =1,285; p= .283]. Esse dado é
bastante importante, uma vez que expressa que 0s trés grupos apresentaram
desempenho semelhante, antes da realizacao das intervencdes de ensino.

Esse estudo tinha como objetivo investigar a pertinéncia de trés tipos de
situacbes apresentadas na intervencao de ensino para a aprendizagem sobre
escala. Assim, comparar o desempenho de cada grupo é fundamental. A Tabela 3.1
apresenta as meédias de acertos por grupo (MC, RN e MP) nas fases (pré-teste e

pés-teste).
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Tabela 3.1: Desempenho dos grupos por fase

Fase/grupo MC RN MP
Pré-teste 1,38 1,96 1,36
Pos-teste 3,13 4,35 2,59

Observa-se que as médias de acertos no pos-teste sdo superiores as do pré-
teste para todos os grupos. Segundo o teste de médias emparelhadas, a diferenca
de desempenho entre o pré-teste e 0 pés-teste foi bastante significativa para todos
0S grupos: grupo MC [t (23) = -4,143; p <.000], o grupo RN [t (22) = -7,497; p < .000]
e grupo MP [t (21) = -3,813; p < .001].

Dessa forma, ha indicios de que a intervencédo realizada em cada um dos
grupos contribuiu efetivamente na aprendizagem sobre escalas representadas em
graficos dos alunos, independente do tipo de situacdo apresentada na intervencéo
de ensino de cada grupo.

Tais resultados nos parecem muito importantes, uma vez que expressam a
facilidade que as criancas apresentam em aprender sobre escalas quando sao
estimuladas de forma sistemética. Com apenas duas sessfes de intervenc¢do, duas
aulas de aproximadamente 2 horas, todas as turmas apresentaram um desempenho
significativamente superior, com relagéo ao que tinham anteriormente.

Entretanto, apesar de todos o0s grupos apresentarem desempenho
significativamente superior no pds-teste, o avanco entre as turmas foi diferente. Ao
compararmos o desempenho dos trés grupos no pos-teste, encontramos diferengas
estatisticas entre os mesmos, mostrando que um grupo aprendeu mais do que 0s
demais [F(2,68) =4,379; p=.016].

O grupo RN apresentou um desempenho significativamente superior ao grupo
MP de acordo com o T—teste [t (43) = 3,088; p = .004], demonstrando que a situacao
de ensino relacionada a atividades de reta numérica, utilizada na intervencéo, pode
ter auxiliado de forma mais efetiva aos alunos do grupo RN do que as atividades
com mapas realizadas com o grupo MP. Entre os demais grupos nao foram
encontradas diferencas significativas: entre MC e RN [t (45) = -1,862; p = .069] e
entre MC e MP [t (44) = 0,921; p = .362].

Entretanto, apesar da aprendizagem dos alunos de todos 0s grupos,

demonstrada no pos-teste ter melhorado, fato que nos deixa bastante esperancosas
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com a possibilidade de aprendizagem sobre escalas, ressaltamos que as médias de
acertos sdo ainda baixas para todos 0s grupos, uma vez que 0 escore maximo era
de 9 pontos. Esse resultado € preocupante, pois se espera que alunos do 5° ano que
tém contato desde os primeiros anos de escolaridade com contelddos estatisticos,
apresentem desempenhos dessa magnitude. Assim, apesar do sucesso da
intervencdo em todos 0s grupos, ainda existe muito a ser feito no que se refere a

aprendizagem sobre escala nas escolas.
Percentual de acertos dos grupos em cada questédo do Pré-teste e do P4s-teste

Uma vez analisado o desempenho por grupo antes e depois da intervencéo
de ensino (pré e pos), passamos a analisar o desempenho em cada uma das
guestdes em funcdo das fases. Essa analise podera evidenciar se as situacdes
apresentadas na intervencdo levaram a tipos de aprendizagens diferentes, o que
poderd também explicar o melhor desempenho da turma que participou da
intervencao com atividades de reta numeérica (RN).

Desse modo, na Tabela 3.2 apresentamos os percentuais de acertos obtidos
pelos trés grupos (MC, RN e MP) em funcéo de cada questdo explorada nas fases

(pré-teste e pos-teste).

Tabela 3.2: Percentuais e acertos por grupo, por guestao e por fase

Pés Pré Pés Pré Pés

Pré

12 12,5 45,8 34,8 56,5 13,6 31,8
22 12,5 41,7 21,7 65,2 13,6 31,8
32 8,3 58,3 8,7 52,2 9,1 27,3
42 12,5 29,2 17,4 43,5 9,1 13,6
5.12 8,3 20,8 26,1 52,2 27,3 54,5
5.228 12,5 16,7 0,0 26,1 0,0 9,1
62 50,0 45,8 65,2 78,3 54,5 63,6
72 0,0 0,0 4.3 17,4 0,0 0,0
82 8,3 37,5 17,4 17,4 9,1 18,2
TOTAL 15,3 36,1*** 218 483* 151 28,8*

?® Diferenca de desempenho muito significativa (p < .000)
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Observa-se também na Tabela 3.2 que todos 0s grupos tiveram um
desempenho melhor no pds-teste em todas as questfes. A Unica excecdo é para o
grupo MC na sexta questédo, o qual apresentou um pequeno decréscimo em relagcao
ao pré-teste.

Os trés grupos no pré-teste apresentaram melhor desempenho na 62 questao.
Dessa forma, mais da metade dos alunos ja eram capazes, antes da intervencéo, de
fazerem adequadamente a correspondéncia entre dados apresentados em um
grafico e em uma tabela.

Por outro lado, todos os grupos apresentaram, nas duas fases, muita
dificuldade na 72 questdo. Os alunos ndo foram capazes de perceber que a
diferenca entre os dois graficos consistia na manipulacdo das escalas que
apresentavam intervalos distintos. Essa questao, de fato, também foi considerada
bem dificil para criancas e adultos, que fizeram parte do estudo realizado por
Albuquerque (2010).

Assim, iremos a seguir analisar mais detalhadamente o desempenho dos
grupos em cada questdo por fase e verificar em quais delas, as situacdes de ensino
usadas nas intervencdes foram mais efetivas na aprendizagem sobre escalas.

Como cada questdo envolvia uma habilidade diferente em relacdo a escala
representada em graficos, fizemos uma analise de cada uma delas, em funcéo
dessas habilidades, da seguinte forma:

12 questdo — Representar valores na escala de um gréafico de barras;

22 questdo — Representar valores na escala de um grafico de linha simples;

32 questéo — Localizar valores implicitos na escala de um grafico de barras;

42 questao — Localizar valores implicitos na escala de um grafico de linha simples;

52 questédo — Localizar erros de escala nos valores expressos nas barras;

62 questdo — Fazer a correspondéncia entre valores expressos em um grafico
para uma tabela;

72 questao — Comparar os mesmos dados apresentados em graficos com escalas
diferentes;

82 questdo — Construir gréfico a partir de uma tabela.

Na 12 questéo, foi solicitado aos alunos que representassem trés valores na
escala dos graficos de barras simples, previamente designados, como podemos

observar na Figura 3.1.
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Pré-teste Pos-teste

1 - No grafico abaixo estdo representadas | 1 - O gréafico abaixo mostra o resultado de
0s pesos das pessoas que fazem parte da | uma pesquisa realizada com os alunos da
familia de Amanda. Na hora de construir a | escola Paraiso sobre o tipo de transporte
escala que apresenta a massa (kg), alguns | utilizado pelos alunos. Na hora de construir
valores ndo foram colocados. Complete, | a escala que apresenta a quantidade de
registrando os valores 30, 80 e 50. alunos, alguns valores ndo foram
colocados. Complete, registrando o0s
valores 20, 70 e 50.

Como os alunos chegam a escola

E C¥10 Transporte

Quantidade de
alunocs

Marcos Armacia Lucko

Figura 3.1: Primeira questdo do pré-teste e do pds-teste

No Grafico 3.3 temos os resultados obtidos pelos trés grupos (MC, RN e MP)
na primeira questao no pré-teste e pos-teste. No pré-teste os grupos MC e MP
apresentaram um fraco desempenho. No entanto, no pdés-teste constatamos um
progresso em todos os grupos. Para comparar o percentual de desempenho obtido
pelos grupos entre o pré-teste e pos-teste realizamos o teste de proporcéao
McNemar.

Conforme Viali (2008), o teste McNemar € usado para analisar frequéncias
(proporcdes) de duas amostras relacionadas, ou seja, verificar a significancia de
mudanca, particularmente aplicaveis para avaliar a eficiéncia de situagcbes “antes”
e “depois”, em que cada individuo € utilizado como o seu préprio controle.

Desse modo, apenas o grupo MC apresentou uma diferenga significativa (p=
.008, n=24) entre o pré-teste e pds-teste, conforme o teste de McNemar. J& os
grupos RN (p= .125, n=23) e MP (p= .219, n=22) ndo apresentaram diferencas

significativas entre as fases.
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Gréfico 3.3 Percentuais de acertos na 12 questdo por turma e por fase

Na 22 questdo, a exemplo da primeira, foi solicitado aos alunos que

representassem trés valores na escala, s6 que nesse caso tinhamos um gréfico de

linha simples, conforme a Figura 3.2.

Pré-teste

2 - O grafico abaixo apresentada a venda
de CDs no Brasil no periodo de 2000 a
2005. Na hora de construir a escala que
representa a quantidade de CDs vendidos,
alguns valores ndo foram colocados,
complete registrando os valores 40 e 60 e
30.

VENDA DE CDs NO BRASIL

9

Quantidade de CDs
vendidos (em milhdes)

Ano

P6s-teste

2 - Renato e seus colegas acompanharam
0 numero de livros retirados da biblioteca
do seu bairro, do inicio do ano 2012 até o
fim do més de julho do mesmo ano. Na
hora de construir a escala que representa
guantidade de livros, alguns valores néo
foram colocados. Complete registrando os
valores 50 e 80 e 30.

Total de livros retirados da biblioteca

@

Quantidade de livios

Fevereso Margo Add a0 Junho Jubo

Figura 3.2: Segunda questdo do pré-teste e do pds-teste

Observa-se no Grafico 3.4 que, novamente, no pré-teste todos 0s grupos

apresentaram um baixo desempenho, mas no pds-teste constatamos avancos em

todas as turmas. Os grupos MC e RN apresentaram diferencga significativa entre as

fases (pré e pos), de acordo com o teste de McNemar (p= .039, n=24) e (p= .002,

n=23) respectivamente. Ja o grupo MP, apesar do avan¢o, ndo apresentou uma

diferenca significativa (p=.289, n=22) no desempenho entre o pré e pos-testes.
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Gréfico 3.4: Percentuais de acertos na 22 questao por turma e por fase

Como na 12 e na 22 questao trabalhamos a mesma habilidade, diferenciando
apenas o tipo de grafico, € importante realizarmos uma comparacdo entre as
mesmas.

Segundo Albuquerque (2010) os alunos tem mais facilidade em interpretar
informacdes representadas em gréaficos de barras do que em graficos de linha. Essa
situacdo pode ser explicada pela pouca frequéncia de atividades nos livros didaticos
de Matematica que explorem os graficos de linhas, como foi levantado por
Guimaraes, Gitirana, Cavalcanti e Marques (2007). Acrescido a isso, os graficos de
barras também sdo os mais explorados pela midia impressa, o que o0s torna mais
familiares para os alunos do que os de linhas.

Desse modo, verificamos a importancia em comparar o desempenho dos

grupos na 12 questéo (grafico de barras) e na 22 questao (grafico de linha simples).

70

50 -

40 -
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2 d
N l O
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o
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Grafico 3.5: Percentuais de acertos entre a 12 e 22 questdo por grupo e por fase
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De acordo com o Gréfico 3.5, observamos que no pré-teste o grupo MC e o
MP obtiveram o mesmo percentual de acerto nas duas questbes (12,5% e 13,6%
respectivamente). Ja o grupo RN apresentou resultados um pouco diferentes, mas
ndo sdo estatisticamente diferentes conforme o teste de McNemar no pré RN (p=
.375, n=23) e no p6s RN (p= .500 n=24). Assim, constatamos que, independente do
tipo de grafico (barras ou linha) utilizado nas atividades do pré-teste, que exploravam
representacdes de valores na escala, 0os grupos nao apresentaram diferencas
significativas em seus desempenhos.

Desse modo, contrariando os estudos anteriores, os alunos de todos os
grupos ndo apresentaram desempenho diferenciado em funcdo do tipo de grafico
ser de linha ou de barras.

Na 32 questao, foi solicitado aos alunos que localizassem valores implicitos na

escala de um grafico de barras, conforme podemos observar na Figura 3.3.

Pré-teste P6s-teste

3 - As despesas mensais de uma familia no
ano de 2011 estédo representadas no grafico
abaixo. Observe a escala do grafico e
escreva os valores que estdo faltando nas

3 - O grafico abaixo mostra a quantidade de
brinquedos vendidos nos trés primeiros
meses do ano de 2012 pela loja Sonhos de
Criangca. Observe a escala do grafico e

escreva os valores que estdo faltando nas
barras.

VENDAS DE BRINQUEDOS
200 l,—] 100

barras.

Despesas mensais de uma familia

o

Oesposn hoha

Figura 3.3: Terceira questao do pré-teste e do pOs-teste

Observa-se no Grafico 3.6 que no pré-teste todos 0s grupos apresentaram um
fraco desempenho, mas, apds a intervencdo de ensino, constatamos progresso em
todos os grupos no poés-teste. Os grupos MC (p< .000, n=24) e RN (p= .006, n=23)
apresentaram diferencas significativas entre o pré e pos, conforme o teste de

McNemar, o que néo ocorreu no grupo MP (p=.219, n=22), apesar do avanco.
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Grafico 3.6: Percentuais de acertos na 32 questao por turma e por fase

Guimarées (2002) trabalhando com alunos do 4° ano, Albuquerque (2010)
com alunos do 5° ano e Lima (2005) também com alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental afirmaram que localizar valores implicitos na escala € uma habilidade
gue os alunos sentem bastante dificuldade. Esses autores argumentam que essa
dificuldade pode estar relacionada a compreensdo dos valores continuos
apresentados numa reta numeérica e a hecessidade em se estabelecer a
proporcionalidade entre os pontos.

Também observamos essas dificuldades no pré-teste, entretanto, quando os
alunos foram trabalhados de forma sistematica, passaram a apresentar um
desempenho bem superior. Esses resultados indicam que as intervencfes de
ensino, a qual os alunos foram submetidos, contribuiram consideravelmente para
gue os mesmos localizassem os valores implicitos na escala do gréafico de barras. A
partir desses resultados, fica explicita a possibilidade de alunos dos anos iniciais
compreenderem uma escala, evidenciando-se, assim, a necessidade de um trabalho
mais intenso nas escolas relativo ao tema.

Diante disso, é importante realizarmos uma comparacdo entre a 12 e a 32
guestdo, uma vez que apresentavam o0 mesmo tipo de grafico (barras), mas
exploram habilidades distintas, representar ou localizar valores na escala.

Apresentamos no Gréafico 3.7 os resultados obtidos pelos grupos na 12

guestao (representar) e na 32 questao (localizar) no pré e no pés-teste.
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Gréfico 3.7: Percentuais de acertos da 12 e 32 questdo por grupo e por fase

Observamos que a atividade responsavel por explorar a habilidade de
representar valores na escala do grafico de barras foi mais facil no pré-teste para os
alunos de todos os grupos realizarem do que a de localizar, principalmente os do
grupo RN, que apresentou uma diferenga significativa entre os resultados
apresentados nessas questfes (p= .031, n=23), conforme foi visto a partir do teste
de McNemar. Ja os grupos MC (p= 1.000, n=24) e MP (p= 1.000, n=22) néo
apresentaram diferencas significativas entre as duas questdes no pré-teste.

No pOs-teste, observa-se que o grupo MC apresentou melhor desempenho na
guestao de localizar valores na escala (3%). Os grupos RN e MP, como no pré-teste,
apresentaram desempenho melhor na questdo que explorava representacdo na
escala (1?). Apesar dessas diferencas, de acordo com o teste de McNemar nenhum
grupo apresentou desempenho significativo, sendo o MC (p= .453, n=24), o RN (p=
1.000, n=23) e 0 MP (p=1.000, n=22).

Desse modo, observou-se que, apds o trabalho sisteméatico realizado com
esses grupos, a partir da concretizacdo da intervencéo, os alunos apresetaram um
avanco no seu desempenho em ambas as questdes, independente das habilidades
exigidas nessas atividades. Além disso, houve diminuigdo na diferenca apresentada
pelo grupo RN no pré-teste, que era significativa, o que mostra que os alunos foram
igualmente capazes de aprender a representar e localizar valores na escala.

Na 42 questao foi solicitado aos alunos que localizassem valores implicitos na

escala de um gréfico de linha simples, conforme Figura 3.4.
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Pré-teste

4 - O gréfico abaixo representa o
crescimento da populagdo do Brasil no
periodo de 1960 a 2010. Observe a escala
do gréfico e escreva os valores dos pontos
identificados no grafico e que ndo foram
representados

Crescimento da populagiio do Brasil

1. An
== 197 = 1901 X

Pos-teste

4 - Marcelo adora colecionar figurinhas. O
grafico abaixo mostra a quantidade de
figuras que ele colecionou em sete anos.
Observe a escala do grafico e escreva o0s
valores dos pontos identificados no gréafico
e que ndo foram representados.

COLECAO DE FIGURINHAS DE MARCELO

Quartidade de fgurnhas

Figura 3.4: Quarta questao do pré-teste e do p6s-teste

No Gréfico 3.8, que representa os resultados relativos a 42 questao, observa-

se que todos os grupos apresentaram um fraco desempenho no pré e, apos a

intervencdo, conseguiram avancar no pos-teste. O desempenho das turmas no teste

inicial foi muito baixo, sendo inferior a 18% de acerto. Mostrando assim que localizar

valores implicitos na escala do grafico de linha ndo foi uma atividade facil para os

alunos dos trés grupos.
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Grafico 3.8: Percentuais de acertos na 42 questdo por turma e por fase

Apesar do avanco do grupo MC, néo foi encontrada diferenca significativa (p=

219, n=24) entre as fases, da mesma forma que a discreta melhora do grupo MP

também ndo apresenta diferenca significativa MP (p= 1.000, n=22). J& o grupo RN

apresentou uma diferenca significativa (p=

.031, n=23) a partir do teste de McNemar.
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Como a 32 e a 42 questado exploram a mesma habilidade, localizar valores
implicitos na escala, sendo um tipo de grafico para cada uma, € importante
realizarmos uma analise comparativa entre o desempenho dos grupos nas duas
atividades.

Desse modo, apresentamos no Gréfico 3.9 os percentuais de acertos obtidos

pelos grupos na 32 e na 42 questao no pré e pos-teste.
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Gréfico 3.9: Percentuais de acertos entre a 32 e 42 questao por grupo e por fase

Observamos que o desempenho dos grupos no pré-teste na 32 e 42 questao
foi semelhante. A partir do teste McNemar, verifica-se que néo existe diferenca
significativa entre as duas questdes para todos os grupos, sendo que MC (p= 1.000,
n=24), RN (p=.625, n=23) e MP (p=.219, n=22).

No poés-teste 0 desempenho apresentado pelos trés grupos na 32 questao foi
superior ao da 42. Assim, apés a intervencao de ensino, todos 0s grupos passaram a
localizar valores no grafico de barras melhor que no de linha. O grupo MC
apresentou, inclusive, um desempenho significativamente diferente entre as duas
guestdes (p= .016, n=24), a partir do teste McNemar. Ja os demais grupos (RN e
MP), embora tenham apresentado resultados superiores na 32 questdo, ndo se
mostraram significativos (p=.687, n=23) e (p= .250, n=22).

Desse modo, constatamos que 0S grupos conseguiram avangar com relacéo
as habilidades de localizar valores implicitos na escala, apos a intervencao, tendo o
grupo MC apresentado uma maior facilidade em localizar valores em um grafico de

barras do que em um de linha.
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Da mesma forma, acreditamos ser importante realizar uma comparagao entre
os resultados obtidos na 22 e na 42 questdo, uma vez que as atividades apresentam
graficos de linha simples, mas habilidades diferentes: representar ou localizar
valores na escala.

Desse modo, apresentamos no Gréfico 3.10 os resultados obtidos pelos

grupos na 22 questao (representar) e na 42 questao (localizar).
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Gréfico 3.10: Percentuais de acertos da 22 e 42 questdo por grupo e por fase

Verificamos que 0s grupos apresentam no pré-teste um percentual um pouco
melhor na 22 atividade, que explorava representacdo de valores na escala. Porém, a
partir do teste McNemar, verificamos que essas diferencas ndo sao significativas,
sendo MC (p= 1.000, n=24), RN (p= 1.000, n=23) e MP (p= 1.000, n=22). No po0s-
teste observamos que novamente 0s grupos apresentaram um melhor desempenho
na 22 questao, entretanto, essas néo sao significativas MC (p= .508, n=24); RN (p=
.180, n=23); e MP (p=.125, n=22).

Assim, observamos que o tipo de habilidade explorada na questédo 2 e 4 nao
foi determinante para influenciar o desempenho dos grupos, quando as informagdes
estavam representadas nos graficos de linha simples. Também constatamos que,
por ndo apresentar desempenho significativamente diferente entre as questbes, as
atividades exploradas na intervencdo com 0S grupos, auxiliaram, tanto na
representacao quanto na localizacdo de valores implicitos na escala de gréficos de

linha simples.
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Bruno e Espinel (2005) também encontraram que os alunos tém pouco
dominio em relacdo a reta numérica. Os resultados mostraram que interpretar
pontos na reta numérica € uma atividade mais facil do que representa-los em uma
escala sem graduacé&o. Assim, estabelecer a proporcionalidade entre os valores de
uma reta numérica € uma das maiores dificuldades. De acordo com Espinel (2007)
a habilidade para representar nimeros em uma reta condiciona a compreenséao e a
realizacdo de graficos estatisticos. Além disso, requer um claro conhecimento da
ordem numeérica.

Na 52 questdo, representada na Figura 3.5 foi solicitado aos alunos que
localizassem erros de escala, que foram cometidos intencionalmente nos valores
expressos nas barras do grafico.

Como essa questdo apresentava pontuacdes distintas, uma vez que 0s
alunos poderiam acertar de O (zero) a dois erros, optamos em analisar os resultados
obtidos pelos grupos em funcdo dessa pontuacdo: localizaram um ou dois erros,

antes e depois da intervencédo aplicada (pré e pds-teste).

Pré-teste Pds-teste
5 - No grafico abaixo temos a quantidade de | 5 - O gréfico abaixo apresenta as
municipios dos estados de Pernambuco e | temperaturas maxima e minima de quatro
Paraiba que realizam algum tipo de coleta | cidades Pernambucanas em um mesmo dia.
de lixo.

CAMPEQES DE COLETA Temperatura em quatro cidades em um mesmo dia
39 8
{ 35 T'g .
- I PTO0T 30
% v i‘ Vs
f L3 k2
@ : Wl
A i o A Jrera
6 3 T s
[}
: Recde Siigen Gaial
T ¥

Na hora de construir o gréfico foram | Na hora de construir o grafico foram
cometidos dois erros. Analise e escreva os | cometidos dois erros. Analise e escreva 0s
erros desse gréfico. erros desse grafico.

Figura 3.5: Quinta questao do pré-teste e do pos-teste

Desse modo, apresentamos no Grafico 3.11 o desempenho dos grupos em

funcdo da localizacdo de um ou dois erros.
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Grafico 3.11: Percentuais de acertos na 52 questdo por grupo e por fase - um e dois
erros localizados

Observamos que antes da realizacdo da intervencéo, em relacéo a acertar um
erro, os grupos RN e MP tiveram desempenhos semelhantes e superiores ao do MC,
o qual teve um percentual de acerto muito baixo (inferior a 10%). No pds-teste todos
0S grupos avancaram, principalmente RN e MP, visto que seus resultados foram
superiores a 50%. A partir do teste NcNemar constatou-se que, apesar do avanco
dos grupos, nao existe diferenca significativa entre os resultados obtidos nessa
questdo, sendo MP (p= .453, n=24), RN (p=.146, n=23) e MP (p=.109, n=22).

Com relacdo ao desempenho dos grupos, referente a localizacdo de dois
erros, verificamos no pré-teste que apenas os alunos do grupo MC foram capazes
de identificar os dois erros solicitados na questao. Apds a realiza¢do da intervencao,
todos os grupos avancaram e passaram a apresentar alunos que conseguiram
localizar os dois erros cometidos no grafico, principalmente a turma RN, que
avancou mais. Analisado o resultado obtido pelo grupo MP, que teve acertos antes e
depois da intervencao, observa-se que nao existe diferenca significativa entre os
percentuais obtidos pelo grupo (p= 1.000, n=24), a partir do teste McNemar.

Acreditamos que a dificuldade dos alunos no pré-teste em localizar os erros
pode ser em decorréncia da falta de familiaridade dos mesmos com a escala.
Cavalcanti, Natrielli e Guimardes (2010) afirmam que os graficos vinculados pela
midia impressa priorizam colocar os valores em cima das barras, o que dispensa 0s
leitores de compreenderem a escala, consequentemente podem nao perceberem a
auséncia de proporcao entre as barras e a escala do grafico, levando-os a ter uma

ideia equivocada das informacgdes apresentadas.



92

Friel, Curcio e Brigh (2001) destacam a necessidade de reconhecer os
elementos que estruturam um grafico (eixo, escala, etiquetas e outros elementos
especificos) e a inter-relacdo entre esses componentes e o0s efeitos desses na
apresentacao da informacéo em grafico.

Outra analise realizada nessa questdo foi o desempenho dos grupos em
funcdo da localizacdo de um ou dois erros, antes e depois da aplicacdo das
situacbes de ensino na intervencdo. Constatamos que os grupos RN e MP
apresentaram desempenhos semelhantes, referentes a encontrar, apenas um erro
no pré-teste. Ja o grupo MC, embora ndo tenha apresentado o melhor resultado
dentre os grupos, foi o Unico que conseguir obter percentual de acertos nas duas
situacOes de localizacdo (um e dois erros). Analisando o desempenho do grupo MC,
gue foi o Unico a obter acertos nas duas situa¢cdes, constatamos que nao existe
diferenca entre essas situacfes no pré-teste (p= 1.000, n=24), conforme o teste
McNemar. Ou seja, a localizacdo de um ou dois erros nao influenciou o desempenho
do grupo MC no pré-teste.

Da mesma forma, percebemos que apds a aplicacdo das situacdes de ensino
utilizadas na intervengcdo, 0S grupos conseguiram apresentar acertos nas duas
situacdes da questdo, localizando um ou dois erros existentes no grafico.
Observamos também que para os grupos localizarem um erro foi uma situacdo bem
mais facil do que localizarem os dois erros, principalmente RN e MP. Analisando
estaticamente o desempenho dos grupos em fungcédo das localizagdes, constatamos
gue nao existe diferenca significativa entre essas duas situagbes para o grupo MP
(p= 1.000, n=24), e para o0 RN (p=.238, n=23). Ja o grupo MP apresentou diferenca
significativa (p= .013, n=22), a partir do teste McNemar. O que mostra que para o
grupo MP localizar um erro foi muito mais facil do que os dois.

Desse modo, percebemos que independente do teste aplicado, antes e
depois das intervencdes de ensino, o percentual de acerto dos grupos foi superior na
situacdo de localizar um erro em comparacdo a dois erros, principalmente para o
grupo MP no pos-teste. Além disso, percebemos que, apos as intervencdes, o
desempenho dos alunos foi bem melhor. O que nos leva a acreditar que os tipos de
abordagens, utilizadas na intervencdo, possibilitaram aos grupos um ganho de
aprendizagem sobre escala, no que se refere a capacidade de analisar e identificar

0s erros cometidos no grafico.
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Na 62 gquestdo foi solicitado aos alunos que realizassem a correspondéncia

entre valores expressos em um grafico para uma tabela, conforme Figura 3.6.

Pré-teste
6 - Foi realizada uma pesquisa com trés
turmas de 5° ano sobre os esportes que 0s
alunos praticam, como mostra o gréafico

Pds-teste
6 - O gréfico abaixo mostra a preferéncia
musical dos funcionarios de uma empresa.
Verifigue que tabela melhor representa o

abaixo. Verifigue que tabela melhor | resultado da pesquisa.
representa o resultado da pesquisa.
ESPORTES QUE 0S ALUNOS PRATICAM | | PREFERENCIA MUSICAL
o 30
3 ] g
320 5 2
& =
210 ¥ 10
5 o
50 " & AXE MPB ROCK  CLASSICA PAGODE
z VOLEIBOL NATACAO BASQUETE FUTEBOL CORRIDA = =
=2 TIPO DE MUSICA
ESPORTES PRATICADOS =
A B © D A B C D
ESPORTES Ne ESPORTES Ne ESPORTES Ne ESPORTES Ne “U SICA VaTOs “U SICA | VOTOS “Umm yoTOs “U SICA | VOTOS
VOLEIBOL 10 VOLEIBOL 15 VOLEIBOL 10 VOLEIBOL 5
— — — — ALE 10 AXE 15 AXE 10 ALE i)
NATACAO 15 NATACAO 10 NATACAO 5 NATACAO 0 = 7 E 3
BASQUETE | 25 BASQUETE | 0 BASQUETE | 0 BASQUETE | 10 P?IC)PCE( 2; RM;CE( -I): RMDP,EK 5 RMC)PCE( _j:)
FUTEBOL 5 FUTEBOL 15 FUTEBOL 25 FUTEBOL 15 TLASEICA 3 TLAGSICA E TLASEICA 7 TLASSA ]
CORRIDA 0 CORRIDA 25 CORRIDA 15 CORRIDA 25 FAGOLE ] PAGODE ] FAGOLE T PAGODE =

Justifique sua escolha

Justifigue sua escolha

Figura 3.6: Sexta questdo do pré-teste e do pOs-teste

No Gréfico 3.12, apresentamos o0s resultados obtidos pelos grupos na 62

guestao do pré-teste e do pés-teste.
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Gréfico 3.12: Percentuais de acertos na 62 questao por turma e por fase
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E possivel observar que no pré-teste 0os grupos apresentaram percentuais de
acertos iguais ou maiores que 50%. No pés-teste, os grupos MP e RN apresentaram
um desempenho superior a 60%, com excec¢do do grupo MC que apresentou um
desempenho um pouco inferior. Todas essas diferencas n&o se mostraram
significativas de acordo com o teste McNemar MC (p= 1.000, n=24), RN (p= .453,
n=23) e MP (p= .625, n=22). Dessa forma, como ja foi comentado anteriormente,
essa atividade foi a que apresentou os melhores desempenhos, desde o pré-teste.

Esses resultados reforcam os apresentados por Magina et al (2009) que
argumentaram que 50% alunos do 5° ano conseguiram realizar de forma satisfatoria
conversdes de gréficos para tabelas.

No entanto, Silva (2012) trabalhando com alunos do 3° e 5° ano percebeu que
de

transformacdes de gréfico para tabela, sobretudo os do 3° ano, pois apenas 37%

0s mesmos tiveram bastantes dificuldades para realizar atividades
tiveram sucesso nesse tipo de atividade. Foi observado que a leitura de dados
implicitos no grafico de barras e a delimitacdo dos descritores constituiram-se em
um tipo de dificuldade mais observada entre os alunos. Além disso, tais resultados
mostram uma deficiéncia no que se refere a interpretacdo, uma vez que os alunos
nao foram capazes de representa-los adequadamente na tabela.

Na 72 questdo, representada na Figura 3.7, para os dois testes foram
solicitados aos alunos que comparassem 0s mesmos dados apresentados nos dois
gréaficos com escalas diferentes, e solicitado que indicassem e justificassem o gréafico

gue apresentava uma vantagem em funcédo do intervalo escalar.

P6s-teste

Pré-teste

7 - Os dois gréaficos apresentam 0 mesmo
resultado de uma pesquisa eleitoral. Qual
grafico vocé acha que Pedro iria escolher
para mostrar na sua campanha?

Grafice 2
Intengdo de votos por candidato

Grirhico 1
Imencdo de votos por candidalo

Justifigue sua resposta

7 - Os dois gréaficos apresentam 0 mesmo
resultado sobre uma pesquisa referente a
audiéncia na TV de duas emissoras. Qual
grafico vocé acha que a emissora Z ira
mostrar

escolher  para aos  seus

patrocinadores?

Gréfico 1 Gréfico 2

Justifique sua resposta

Figura 3.7: Sétima questdo do pré-teste e do pés-teste
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Sédo apresentados no Grafico 3.13 os resultados obtidos pelos grupos na 72

guestao do pré-teste e do pOs-teste.

20
15
s 10 = PRE
5 = POS
0 T T |
MC RN MP
GRUPOS

Gréfico 3.13: Percentuais de acertos na 72 questao por turma e por fase

Embora, grande parte dos alunos dos trés grupos tenha optado pelo gréafico
01 (um) que correspondia a resposta correta, a maioria apresentou justificativas

inadequadas a situacao solicitada, como:

“Porque tem mais” (aluno 09);

“Por que e melho pra ele” (aluno 34);

“Poque ele vai ganha” (aluno 67);

“Porque e a mesma quatidade” (aluno 01);
“Porque 1 tem um “X” maior que 2” (aluno 19);

“Gréfico 1 por que e de Pedro esta no maio voto” (aluno 20).

No pré-teste apenas um aluno conseguiu apresentar justificativa coerente
(4,3%). No pds-teste quatro alunos justificaram corretamente a sua escolha (14,4%).
De acordo com o teste McNemar realizado com os resultados apresentados por
esse grupo, observa-se que nao existe diferenca significativa (p = .375, n=23). Esses
apresentaram justificativas que apesar de ndo serem muito claras fazem referéncia a
escala do grafico que estava graduada de 5 em 5 unidade, como mostram 0s

exemplos abaixo:

“O primeiro grafico porque em 5 em 5 fica mas fazio” (aluno 26);

“Gréfico 1 por que ele é de 5 em 5” (aluno 39).
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Dessa forma, é possivel constatar que a 72 questdo foi uma atividade de dificil
compreensao para os alunos das trés turmas, principalmente os grupos MC e MP
gue ndo foram capazes de apresentar uma justificativa coerente a situagcao
apresentada. O mesmo aconteceu no estudo realizado por Albuquerque (2010) com
criancas e adultos com a mesma escolaridade dos nossos sujeitos.

Nesse sentido, Cavalcanti, Natrielli e Guimardes (2010) ressaltam a
necessidade de se ter um olhar mais critico sobre as informacfes que sé&o
veiculadas em nosso dia a dia. Além disso, advertem sobre a importancia de
compreender que os gréaficos sdo frequentemente utilizados pela midia impressa,
gue estéo diretamente vinculados a intencédo de quem estrutura a matéria, podendo
enfatizar, mascarar ou omitir determinados aspectos da noticia.

Medici (2007) acredita que através de exercicios de construcdo de escalas
em gréficos, bem como comparacbes de gréficos que apresentem as mesmas
informacbes, porém com escalas diferentes, podera fazer com que os alunos
percebam a necessidade e a importancia desse recurso para a representacao.

Na 82 questdo dos dois testes foi solicitado aos alunos que construissem um

gréfico de barras a partir de uma tabela. Como pode se ver na Figura 3.8.

Pré-teste Pos-teste

8 - A tabela abaixo apresenta o tempo |8 - A tabela abaixo mostra o ndmero

gasto por cinco corredores para fazer o
mesmo percurso em uma corrida. Construa
um gréafico com os dados da tabela:

Os cinco primeiros colocados em uma corrida

CORREDORES

TEMPO - minutos

aproximado de turistas estrangeiros que
visitaram alguns paises em 2012. Construa
um gréafico com os dados da tabela.

Numero de turista que visitaram alguns paises estrageiros

PAISES

Numercs de
turistas

Figura 3.8: Oitava questao do pré-teste e do pis-teste

O Gréfico 3.14 apresenta os percentuais de acertos obtidos pelos grupos na 72

guestao do pré-teste e do pos-teste.
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Grafico 3.14: Percentuais de acertos na 82 questao por turma e por fase

E possivel verificar que no pré-teste, os grupos ndo apresentaram um bom
desempenho. No entanto, apds a intervencao de ensino, constatamos avangos no
pos-teste de dois grupos: MC e MP. JA o RN ndo conseguiu melhorar seu
desempenho, apresentando rendimento igual ao teste inicial. Analisando
estatisticamente os resultados apresentados pelos grupos nessa 82 questao antes e
depois da intervencdo de ensino, constatamos que o grupo MP nao apresentou
desempenho significativamente diferente, mas, o grupo MC apresentou diferenga
significativa (p=.016, n=24) a partir do teste McNemar.

Nossos resultados colaboram com a ideia de que os alunos sentem bastantes
dificuldades para construir graficos com escalas proporcionalmente adequadas,
como observado por Silva (2012) com alunos do 3° e 5° ano de escolarizacéo e Lima
(2010) com alunos da EJA (Fase 2 e 3, e Mddulo 3).

Nesse sentido, Silva e Guimarées (2013) ressaltam a necessidade dos livros
didaticos explorarem nao so6 atividades de interpretacdo, mas também de construcao
de escala, possibilitando aos alunos condicdes de desenvolverem tanto uma
habilidade quanto a outra, visto que ambas se completam.

Para entender melhor esses resultados, resolvemos comparar o desempenho
dos alunos na 62 questdo, que explorava a habilidade de relacionar o grafico a sua
tabela, com a 82 questao, que requeria a construcado de um gréfico a partir de uma
tabela.

No Grafico 3.15 apresentamos os resultados obtidos pelos grupos na 62 e na

82 questao do pré-teste.
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Gréfico 3.15: Percentuais de acertos entre a 62 e 82 questao por grupo e por fase

E possivel observar que os grupos MC, RN e MP foram bem melhores na 62
guestdo, apresentando percentuais de acertos iguais ou superiores a 50%. Ja o
desempenho dos grupos na 82 questdo do pré-teste foi considerado baixo,
principalmente os grupos MC e MP, que obtiveram percentuais inferiores a 10%.
Analisando estatisticamente os resultados obtidos nessas duas questdes, a partir do
teste  NcNemar, constatamos que o0s grupos apresentaram desempenhos
significativamente diferentes, sendo MP (p= ,006, n=24), RN (p= .003, n=23) e MP
(p= .006, n=22), ou seja, fazer a correspondéncia do grafico para a tabela foi uma
tarefa bem mais facil para os alunos de todos grupos realizarem do que construirem
um gréfico a partir de uma tabela.

Da mesma forma, analisamos os resultados obtidos pelos grupos na 62 e na
82 questdo do pos-teste. E possivel observar que os grupos tiveram desempenho
superior na 62 questdo, principalmente RN e MP, que apresentaram diferenca
significava entre essas duas atividades, sendo RN (p< 000 n=23) e MP (p= .002,
n=24). J4 o grupo MC apresentou resultados semelhantes nas duas questfes, a
diferenca entre elas nao é significativa (p= .625, n=22).

Desse modo, verificamos que independente das situacdes exploradas na
intervencdo de ensino, os percentuais de acertos dos grupos foram melhores na
atividade que explorava a correspondéncia do grafico com uma tabela, do que na de
construir um grafico a partir de uma tabela. Assim, essas atividades implicam em

conhecimentos diferentes, embora explorem a representacdo em tabela, ou seja,
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saber fazer a correspondéncia do grafico com sua tabela ndo leva necessariamente
a construir um grafico a partir de uma tabela adequadamente.

Nossos resultados reforcam a ideia que construir grafico a partir de uma
tabela é mais dificil para os alunos do que o inverso. Magina et al (2009) também
encontraram resultados semelhantes, inclusive com alunos de anos escolares mais
adiantados ( 8° e 10° ano). Como ja argumentado por Guimaraes, Ferreira e Roazzi
(2001), a construcdo de um grafico requer um conhecimento sobre calibracdo de
escala, isto é, verificar a ordem de grandeza dos valores numéricos envolvidos,
levando em consideracdo os valores maximos e minimos, e ndo menos importante,
saber lidar com a proporcionalidade entre os valores a serem representados na
escala do grafico.

Para Chagas (2010) a dificuldade dos alunos com a escala de valores pode
ser em fungdo de uma auséncia de raciocinio proporcional. Além disso, observou-se
gue essa dificuldade é mais evidente quando os estudantes tiveram que lidar com
graficos que apresentavam escalas nao unitarias.

Guimaraes, Gitirana, Cavalcanti e Marques (2007) e Bivar e Selva (2011)
afirmam que esse tipo de atividade € pouco explorado nos livros didaticos de
Matematica, os quais enfatizam atividades de interpretar e ndo de construir. Silva e
Guimardes (2013), também ressaltam a necessidade de um maior destaque na
proposicdo de atividades de construcdo de escalas, o que ajudard os alunos a
compreenderem melhor como interpretar, pois a interpretacdo de escalas é uma
habilidade tdo importante quanto construir escalas, e que a compreensao de uma
ajuda na compreensao da outra.

Como afirma Lima (2010), as dificuldades com a escala € um dos aspectos
mais evidentes entre 0s estudantes na realiza¢do de atividades com gréaficos. Nesse
sentido, pode-se afirmar que o papel do professor € extremamente importante para
auxilia-los na reflexdo sobre a construcdo proporcional dos valores da escala, bem
como, a refletirem sobre o0 que € preciso para se construir uma escala
adequadamente, chamando atencdo para aspectos como a linha de base, o zero
como marco inicial na decisdo de que tipo de escala devera ser adotado e como
definir intervalos proporcionais entre os valores da escala.

Albuquerque (2010) ainda ressalta a necessidade da escola propor um
trabalho mais sistematico sobre as representacdes graficas, chamando a atencédo

dos alunos a respeito dos componente que compdem um grafico, bem como levando



100

em consideragdo os varios tipos de gréficos (barras, linhas, pictograma e outros) e
as diferentes unidades escalares (unitaria e nao unitaria).

Diante dos nossos resultados, vimos que é possivel promover a
aprendizagem dos alunos sobre 0s conceitos relacionados a escala, através de
diferentes contextos trabalhados em livros didaticos, como ficou evidente em nosso
estudo. Uma vez que, exploramos trés situacbes diferentes (medida de
comprimento, reta numérica e mapas) em nossa intervencdo de ensino e
conseguimos avangos significativos com o0s trés grupos, em pouco tempo,

independente do tipo de atividade explorada.

Tipos de estratégias utilizadas pelos alunos ao responderem as questdes do

pré-teste e do pos-teste

Como foi visto no tépico anterior, apenas consideramos o acerto geral dos
grupos nos dois testes, e em cada questdo, que fez parte dos mesmos. Entretanto,
entre acertos e erros, existem varios tipos de estratégias de resolucdo que podem
nos levar a entendermos como os alunos do 5° ano compreendem o conceito de
escala representada em gréfico de barras e de linha.

Ressaltamos que as questdes trabalhadas em nossos testes exploravam
habilidades distintas que, consequentemente, levariam os alunos a criarem diversos
tipos de estratégias para a resolucdo de cada uma delas, as habilidades de cada
questao formam:

12 questdo — Representar valores na escala de um gréfico de barras;

22 questdo — Representar valores na escala de um gréafico de linha simples;

32 questao — Localizar valores implicitos na escala de um grafico de barras;

42 questdo — Localizar valores implicitos na escala de um gréfico de linha simples;

52 questdo — Localizar erros de escala nos valores expressos nas barras;

62 questdo — Fazer a correspondéncia entre valores expressos em um grafico
para uma tabela;

72 questao — Comparar os mesmos dados apresentados em gréaficos com escalas
diferentes;

82 questado — Construir grafico a partir de uma tabela.
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Nesse sentido, no Grafico 3.16 sdo apresentados os percentuais dos tipos de
estratégias utilizadas pelos alunos de cada grupo (MC, MP e RN) ao responderem a

12 questédo antes e depois da intervencao de ensino (pré-teste e pos-teste).

60
N&o respondeu a questéo
50
40 m Representou os valores
apresentados nas barras/eixo
< 30
m Representou os valores na
20 ordem do enunciado
10 - m Representou os valores na
ordem crescente e s/ proporc.
Pré Pés Pré Pés pré Pos u Representou 0s valores na
ordem crescente e ¢/ proporc.
MC RN MP

Gréfico 3.16: Percentuais dos tipos de estratégias utilizadas pelos alunos dos trés
grupos naresolucédo da 12 questao por grupo e por fase

Na Figura 3.9, é apresentado um exemplo da categoria de resposta
representou 0s valores apresentados nas barras/eixos na escala do gréfico de
barras. Nesse exemplo, o participante ndo representou os valores solicitados pelo
enunciado da questdo na escala do gréafico (30, 50 e 80). Para responder a
atividade, colocou os numeros que estéo explicitos em cima das barras (33, 46, 55,
68 e 81).

No grafico abaixo estho representados 08 pesos das pessoas que fazem parte da famila
de Amanda. Na hora de construir a escala que apresenia 8 massa (kg), aiguns valores nllo
foram colocados, completa registrando os valores 30, 80 e 50

Mannn
(em k)

90 9

on

11 s

Manoo! Carina Marcos Armanaa Lucio

Figura 3.9: Exemplo do tipo de resposta “Representou os valores apresentados nas
barras/eixos na escala do grafico de barras” (aluno 16 — pré-teste).
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Na Figura 3.10 temos um exemplo do tipo de estratégia representou 0s

valores solicitados na escala do grafico de barras na ordem em que s&o
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apresentados no enunciado da questdo. Nesse exemplo, 0 participante
compreendeu que deveria representar os valores 30, 50 e 80 na escala do grafico.
Porém, é possivel observar que ele ndo considerou nem a grandeza numérica e
nem a proporcionalidade dos valores, colocando exatamente como foi apresentado

na ordem do enunciado da questao e sem propor¢cao nos intervalos da reta.

1 - No grafico abaixo estlo representados os pesos das pessoas que fazem parte da familia
de Amanda. Na hora de construir a escala que apresenta a massa (kg), alguns valores néo
foram colocados, compileta registrando os vaiores 30, 80 e 50

10—

1

|

1 3 Nome
Manool Carina Marcos Amanda Locko

Figura 3.10: Exemplo do tipo de resposta “Representou os valores solicitados na
escala do grafico de barras na ordem em que sdo apresentados no enunciado da
questdo” (aluno 47 — pré-teste).

Na Figura 3.11 apresentamos um exemplo da categoria de resposta
representou os valores solicitados na escala do grafico na ordem crescente e sem
proporcionalidade. No exemplo, o aluno representou os valores solicitados no
enunciado da questdo. Porém, embora tenha conseguido coloca-los na ordem
crescente, respeitando a grandeza numérica, ndo foi capaz de respeitar a
proporcionalidade dos numeros na escala do gréafico, deixando-os agrupados no

inicio da mesma.

1 - O grafico abaixo Mostra o resultado de uma pesquisa realizada com os alunos da escola
Paraiso sobre o tipo de transporte utilizado pelos alunos. Na hora de construir a escala que
apresenta a quantidade de alunos, alguns valores no foram colocados Complete
regisirando os valores 20, 70 & 50

Como os alunos chegam a escola

Quantidade de
alunos

33

10+~

0«

m [

Bicicleta Cammhando  Onibus Metrd Caro Transporte

Figura 3.11: Exemplo do tipo de resposta “Representou os valores solicitados na
escala do grafico na ordem crescente e sem proporcionalidade” (aluno 02 — pOs-teste)
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A Figura 3.12 apresenta um exemplo da estratégia representou os valores
solicitados na escala, colocando-os em ordem crescente e com proporcionalidade. E
possivel notar que o participante conseguiu representar corretamente os valores
solicitados na escala do gréfico de barras, tendo o cuidado de colocé-los na ordem
crescente e com uma preocupacéo de respeitar a proporcionalidade existente entre
0s mesmos. Percebemos ainda que a escala foi graduada de 10 em 10 unidades,
tendo sido, apenas representados os valores solicitados pelo enunciado 20, 50 e 70.

1 - O gréfico abaixo mostra O resultado de
ParasisO so © UpO 08 transpo
apresenta » quantdade de alu

registrando os valores 20, 70 @ 50

Como os alunos chegam a escola

8 pesquisa realizada com os aluno
aluncs. Na hora de construir a

wes nlo foram colocados

Quantidade de
alunos

B .

Biccieta ~ammnhando Onibus Metrd Carro

Transporte

Figura 3.12: Exemplo do tipo de resposta “Representou os valores solicitados na
escala, colocando-os em ordem crescente e com proporcionalidade” (aluno 45 — p6s-
teste)

Podemos observar no Grafico 3.16 que apenas o grupo MP apresentou no
pos-teste um percentual alto (27,3%) de alunos utilizando a estratégia representou
os valores solicitados na escala do grafico de barras na ordem em que sao
apresentados no enunciado da questdo. Esse grupo apresentou também um
percentual alto de respostas que ndo consideravam a proporcionalidade entre os
valores na escala (40,9%) em ambos os testes.

Essa dificuldade em representar numeros em uma reta de forma proporcional
também foi encontrada por Bruno e Espinel (2005). Foi observado que os alunos
tém pouco dominio em relacdo a reta numérica, visto que seus resultados
demonstraram que interpretar pontos na reta numeérica € uma atividade mais facil do
gue representa-los em uma escala sem graduacao.

Por outro lado, observa-de que houve uma melhora nesse grupo com relagao
a estratégia representou os valores solicitados na escala, colocando-os em ordem
crescente e com proporcionalidade. Nos dois outros grupos, observa-se que 0 maior

percentual € de respostas corretas no pés-teste, sendo que o grupo MC melhorou
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significativamente, conforme o teste McNemar (p= .008, n=24). Desse modo,
podemos acreditar que as intervencdes auxiliaram 0s grupos a terem um maior
cuidado com a sequéncia numeérica dos numeros e, principalmente com a
proporcionalidade entre os valores a serem representados na escala.

No Grafico 3.17 apresentamos 0s percentuais dos tipos de estratégias
utilizadas pelos alunos de cada grupo ao responderem a 22 questdo antes e depois

da intervencédo de ensino.

70

60
Ndo respondeu a questdo

50

B Representou os valores apresentados
nos pontos/eixo

40

30 B Representou os valores na ordem do
enunciado

20 -

B Representou os valores na ordem
10 - crescente e s/ proporc.

B Representou os valores na ordem
crescente e ¢/ proporc.

Pré Pos Pré Pos Pré Pos

MC RN MP

Gréfico 3.17: Percentuais dos tipos de estratégias utilizadas pelos alunos dos trés
grupos naresolucéo da 22 questdo por grupo e por fase

E possivel observar na Figura 3.13 um exemplo da estratégia representou 0s
valores apresentados nos pontos/eixo na escala do gréfico de linha simples.
Observamos que o participante, ao responder essa atividade, ndo considerou o0s
valores 30, 40 e 60, fornecidos pelo enunciado da questdo. Ele representou na
escala os numeros que foram explicitados nos pontos da linha do grafico. Também
notamos que ndo houve um cuidado com a grandeza numérica, uma vez que 0
aluno colocou o numero 59 antes do 52, e o nimero 72 antes do 70, deixando claro
gue o participante teve dificuldades em perceber a importancia da grandeza

numeérica desses valores.
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2 - O gréfico abaixo apresentada a venda de CDs no Brasil no periodo de 2000 a 2005, Na
hora de construir a escala que representa quantidade de CDs vendidos, alguns valores nbo
foram colocados, complete registrando os valores 40 @ 60 e 30

VENDA DE CDs NO BRASIL

100~ 93

4

-l
G

Quantidade de CDs
vendidos (em milhdes)
=

2000 2001 2002 2003 2004 2005

o

Ano

Figura 3.13: Exemplo do tipo de resposta “Representou os valores apresentados nos
pontos/eixos na escala do grafico de linha simples” (aluno 17 — pré-teste).

Os demais exemplos sdo semelhantes aos apresentados para a primeira
guestao, representados agora na escala de um gréfico de linha. Na Figura 3.14 é
apresentado um exemplo de resposta representou os valores solicitados na escala
do grafico de linha simples na ordem em que sdo apresentados no enunciado da
guestao.

Observamos que, ao responder a questdo, o aluno representou os valores
solicitados no enunciado, agrupando-os no inicio da escala do grafico de linha.
Notamos também que nédo existiu um cuidado em colocar os nimeros na ordem
crescente, ndo tendo respeitado a proporcionalidade existente entre 0s mesmos.

2 - O gréfico abaixo apresentadsa a venda de CDs no Brasil no periodo de 2000 a 2005, Na
hora de construir a escala que representa quantidade de CDs vendidos, aiguns valores nio
foram colocados, complete registrando os valores 40 e 60 e 30

VENDA DE CDs NO BRASIL

8
!
o
w

" B

Quantidade de CDs
vendidos (em milhdes)

2000

o

2001 2002 2003 2004 2005
Ano

Figura 3.14: Exemplo do tipo de resposta “Representou os valores solicitados na
escala do gréfico de linha simples na ordem em que sédo apresentados no enunciado
da questao” (aluno 45 - pré-teste).
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Na Figura 3.15 é apresentado um exemplo da estratégia representou 0s
valores solicitados na escala do grafico na ordem crescente, mas sem
proporcionalidade. Percebemos que o participante se preocupou com a grandeza
numeérica, colocando-os em ordem crescente, porém nao conseguiu respeitar a

proporcionalidade entre 0s mesmos.

2 - O grafico abaixo apresentada a venda de CDs no Brasil no periodo de 2000 a 2005, Na
hora de construir 3 escala que representa quantidade de CDs vendidos, alguns valores nio
foram colocados, complete registrando os valores 40 e 80 e 30

VENDA DE CDs NO BRASIL
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=
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Figura 3.15: Exemplo do tipo de resposta “Representou os valores solicitados na
escala do grafico na ordem crescente, mas sem proporcionalidade” (aluno 02 — pré-
teste).

Na Figura 3.16 é apresentado um exemplo da estratégia representou 0s
valores solicitados na escala, colocando-os em ordem crescente e com
proporcionalidade. O aluno colocou os valores solicitados pelo enunciado em ordem
crescente e com proporcionalidade, graduando a escala de 10 em 10 unidades.

2 - O gréfico sbaixo apresentada a venda de CDs no Brasil no pericdo de 2000 a 2005 Na

hora de construir a escala que representa quantidade de CDs vendidos, alguns valores niio
foram colocados, complete registrando os valores 40 ¢ 60 e 30

VENDA DE CDs NO BRASIL

93

=
S

»

Quantidade de CDs
vendidos (em milhdes)

-

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Ano

Figura 3.16: Exemplo do tipo de resposta “Representou os valores solicitados na
escala em ordem crescente e com proporcionalidade” (aluno 03 — pré-teste).
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Podemos constatar no Gréafico 3.17 que novamente no pés-teste, apenas o
grupo MP apresentou muitos alunos (27,3%) representando os valores solicitados na
escala do gréfico de linha simples na ordem em que sao apresentados no enunciado
da questao.

As respostas mais frequentes no pdés-teste foram do tipo representar os
valores solicitados na escala do grafico na ordem crescente sem proporcionalidade e
representar os valores solicitados na escala colocando em ordem crescente e com
proporcionalidade. Os trés grupos apresentaram melhoras ap6s a intervencéo
principalmente os grupos MC e RN, que apresentaram desempenhos significativos
entre as fases, conforme o teste McNemar (p= .039, n=24) e (p= .002, n=23)
respectivamente.

Novamente, podemos perceber que as atividades trabalhadas nas
intervencdes de ensino contribuiram para que 0s grupos passassem a ter um maior
cuidado com a sequéncia numérica e com a proporcionalidade existente entre os
nameros a serem representados na escala do grafico de linha.

No Gréafico 3.18, apresentamos 0s percentuais dos tipos de estratégias
utilizados pelos alunos de cada grupo (MC, RN e MP) ao responderem a 12 e 22
guestbes antes e depois da intervengcao de ensino, uma vez que essas questdes
solicitavam dos alunos que registrassem valores em uma escala, porém, variando o

tipo de gréficos: barras e linha.

%

o
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AR NNRR-MAN NN BRN RO oH0 .HON AN RSN NAN BN

12 Pré |27 Pré |12 Pos |22 Pos| 12 Pré |22 Pré |12 Pos |22 Pos| 12 Pré | 2% Pré |12 Pds | 2% Poés
MC

N&o respondeu a questéo
m Representou os valores apresentados nas barras/pontos/eixos
= Representou os valores na ordem do enunciado
m Representou os valores na ordem crescente e sem proporcicnalidade
m Representou os valores na ordem crescente e com proporcicnalidade

Gréfico 3.18: Percentuais dos tipos de estratégia utilizados pelos alunos dos trés
grupos naresolucdo da 12 e 22 questéo por grupo e por fase
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Observando o Gréfico 3.18, pode ser percebido que os tipos de respostas do
grupo MC para a primeira e segunda questéo tanto no pré-teste como no pés foram
bastante semelhantes.

Com relacao as respostas dos alunos do grupo RN na 12 e na 22 questdes no
pré-teste, nota-se que na 22 questao (linha) um maior nimero de alunos ja respondia
adequadamente, enquanto na 12 questéo (barra) ainda havia alunos representando
na ordem crescente sem proporcionalidade. No pds, observasse a mesma tendéncia
para as duas questdes.

Nossos resultados corroboram com os encontrados por Silva (2012), em que
se percebeu que 58% dos alunos do 3° e 5° ano foram capazes de construir
gréficos, registando na escala apenas os numeros disponiveis no enunciado da
guestao na sequéncia correta.

Para grupo MP, notamos as mesmas tendéncias de repostas tanto no pré-
teste como no poés-teste. Desse modo, percebemos que ndo houve comportamento
diferente referente aos tipos de respostas dos alunos dos grupos em funcao do tipo
de grafico adotado na 12 e 22 questado (barras e linha). As diferencas sdo em relagao
a intervencéo utilizada nesses grupos.

Apresentamos no Grafico 3.19 os percentuais dos tipos de estratégias
utilizados pelos alunos de cada grupo ao responderem a 32 questdo antes e depois

da intervencédo de ensino.

70

B Colocou valores aleatdrios

B Colocou valores presentes na escala

B Contou a subdivisdo da escala de
uma emuma unidade

m Localizou os valores solicitados

Grafico 3.19: Percentuais dos tipos de estratégia utilizados pelos alunos dos trés
grupos naresolucéo da 32 questdo por grupo e por fase
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A Figura 3.17 apresenta um exemplo do tipo de resposta colocou valores
aleatérios. No exemplo, o aluno néo foi capaz de localizar os valores implicitos na
escala que estava graduada de 50 em 50 unidades. Colocou numeros aleatérios,
gue ndo tinham referéncia nem com a escala, nem com o enunciado da questédo e

nem aos valores das barras.

3 - As despesas mensais de uma familia no ano de 2011 estdo representadas no grafico
abaixo, Observe a escala do grafico e escreva 0s valores que estiio faltando nas barras

s mMensais de uma familia

150,00

100,00 -

> | - ! . l”-“
Figura 3.17: Exemplo do tipo de resposta “Colocou valores aleatérios” (aluno 46 —

pré-teste).

Abaixo temos um exemplo do tipo de resposta colocou valores presentes na
escala. Percebemos também que ndo existiu um cuidado em associar os valores
das barras com suas respectivas alturas, ou seja, barras maiores com 0s nameros

maiores e barras menores com os numeros menores. (Figura 3.18).

3 - As despesas mensais de uma familia no ano de 2011 estlo representadas no grafico
abaixo. Observe a escala do grifico e escreva os valores que estio faltando nas barras

S mensails de uma familia

100,00 -

Mw\ww o

Figura 3.18: Exemplo do tipo de resposta “Colocou valores que apareceu na
escala/eixo” (aluno 29 — pré-teste).
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A Figura 3.19 mostra um exemplo do tipo de resposta contou,
equivocadamente, a subdivisdo da escala de uma em uma unidade, para localizar os
valores solicitados. Notamos que nessa questdo o aluno percebeu que a escala
estava graduada de 50 em 50 unidades, mas ndo entende que estava também
subdividida de 10 em 10 unidades. Ao responder a questao, utilizou como referéncia
os valores explicitos na escala e conta cada subdivisdo como sendo uma unidade,

erradamente.

3 - As despesas mensais de uma familia no ano de 2011 estdo representadas no gréfico
abaixo. Observe a escala do grafico @ escreva os valores que estio faltando nas barras

Figura 3.19: Exemplo do tipo de resposta “Identificou, equivocadamente, a subdivisédo
da escala de uma em uma unidade, para localizar os valores solicitados” (aluno 09 —
pré-teste).

Na Figura 3.20 apresentamos um exemplo do tipo de resposta localizou os
valores solicitados. No exemplo, notamos que o aluno localizou os quatro valores

implicitos na escala corretamente.

3 - O gréfico abaixo mostra a quantidade de brinquedas vendidos nos trés primeiros meses do
8no de 2012 pela loja Sonhos de Crianca. Observe a escala do grifico @ escreva os valores
Qque estio faltando nas barras

VENDAS DE BRINQUEDOS
200

[—-] 190
’
—
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Figura 3.20: Exemplo do tipo de resposta “Localizou os valores solicitados” (aluno 51
— p6s-teste)

No Gréfico 3.19 observa-se que o tipo de estratégia colocou valores aleatorios

para quantificar as variaveis representadas nas barras do gréfico, foi utilizada pelos
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trés grupos no pré-teste e, apds a intervencdo de ensino, os percentuais de todos os
grupos diminuiram.

Todos o0s grupos no pré-teste apresentaram aproximadamente 50% de alunos
utilizando a estratégia colocou valores presentes na escala para quantificar as
variaveis representadas nas barras do grafico. No pés-teste ndo houve alteracao
para o grupo MP. J& para o grupo RN, menos alunos utilizaram essa estratégia e no
grupo MC apenas alguns alunos continuaram utilizando.

A estratégia contou a subdivisdo da escala de uma em uma unidade foi
utilizada em todos os grupos no pré-teste e no pds por todos 0s grupos, porém de
forma discreta.

J4 em relacdo a estratégia localizou os valores solicitados corretamente,
notamos que todos o0s grupos, apdés a intervencdo de ensino, melhoram
consideravelmente seus percentuais, principalmente os grupos MC e RN, pois
apresentaram desempenho significativo entre as fases, conforme teste McNemar,
sendo MC (p< .000, n=24) e RN (p=.006, n=23).

Desse modo, acreditamos que as atividades exploradas nas sessbes da
intervencao de ensino contribuiram para que os alunos dos trés grupos localizassem
os valores implicitos na escala. Isso € muito importante, pois conforme Albuquerque
(2010), Guimaraes (2002), e Lima e Magina (2010) localizar valores implicitos na
escala é uma atividade que os alunos sentem bastante dificuldade para realizar.

No Grafico 3.20, apresentamos 0s percentuais dos tipos de estratégias
utilizados pelos alunos de cada grupo (MC, RN e MP) ao responderem a 42 questao

antes e depois da intervencgao de ensino.

70

M3o respondeu a questdo

60

50

H Colocou numeros aleatorios

40

m Colocou numeros presentes
na escala/eixo

30

20

M Contou a subdivisdo da escala

10 de uma em uma unidade

M Localizou os valores
solicitados

Gréfico 3.20: Percentuais dos tipos de estratégias utilizados pelos alunos dos trés
grupos naresolucdo da 42 questéo por grupo e por fase
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Na Figura 3.21 apresentamos um exemplo do tipo de resposta colocou
nameros aleatdrios para quantificar valores pontuais no comportamento das
variaveis representadas nos pontos do grafico. Nele, notamos que o aluno colocou
numeros aleatérios, que ndo fazem referéncia aos eixos, para determinar os valores
dos pontos da linha do grafico.

Percebemos que o participante ndo se preocupou com a sequéncia numérica
desses valores a serem representados dentro do quadro, pois representou de forma
desordenada, uma vez que o 96 foi colocado antes do valor 93, j& o numeros 97 foi
representado depois do 146 e do 148, e o numero 148 foi posicionado antes do 145
e do 146 (Figura 3.21).

4 . O grafico abaixo representa O crescimento da populacio do Brasi no periodo de 1960 a
2010. Observe & escala do grafico @ escreva o8 valores dos ponios identificados no grafico ¢
que nbo foram representados

Crescimento da populacao do Brasil

— e A A Ano
1960 1070 1080 190 2000 2010

Figura 3.21: Exemplo do tipo de resposta “colocou nuUmeros aleatérios para
guantificar valores pontuais no comportamento das variaveis representadas nos
pontos do grafico” (aluno 47 — pré-teste)

E possivel observar na Figura 3.22 um exemplo da estratégia colocou

nameros presentes na escala/eixo. Nesse exemplo, o aluno ao responder a questédo

colocou os numeros explicitos na escala (50, 100, 150 e 200).

4 - O grafico abaixo representa o crescimento da populagiio do Brasi no periocdo de 1960 a
2010. Observe a escala do grafico e escreva 08 valores dos pontos identificados no grafico e
que nlo foram representados.

Crescimento da populacao do Brasil

Habitantes
(orn mindes)

200

150

A A
1900 1970 1980 1991 2000 2010

Figura 3.22: Exemplo do tipo de resposta “Colocou numeros presentes na
escala/eixo” (aluno 45 — pré-teste)
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Apresentamos na Figura 3.23 um exemplo da estratégia contou a subdivisdo
da escala de uma em uma unidade. Percebe-se que ao responder a atividade o
aluno ndo considerou a escala, mas teve como referéncia os valores explicitos
representados nos pontos da linha do grafico, 93 e 146, e a partir deles trabalhou

com a ideia de antecessor e sucessor, conforme € visto na figura abaixo.

4 - O grafico abaixo representa o crescimento da populacio do Brasil no periodo de 1960 a
2010. Observe a escala do grafico e escrova os valores dos pontos identificados no grafico e
qQue ndo foram representados

Crescimento da populacao do Brasil

Habitantes
(om milhdos)
200 ~

150 4

o A A Ano
1960 1970 1980 1991 2000 2010

Figura 3.23: Exemplo do tipo de resposta “Contou a subdivisdo da escala de uma em
uma unidade” (aluno 11 — pré-teste)

Apresentamos na Figura 3.24 um exemplo da estratégia de resposta localizou
os valores solicitados. O participante conseguiu localizar os quatro valores implicitos

na escala corretamente.

4 - Marcelo adora colecionar figurinhas. O grafico abaixo mostra & quantidade de figuras que
ele colecionou em sete anocs. Observe a escala do grifico e escreva 03 valores dos pontos
identificados no grafico @ que ndo foram representados

Colec¢do de figurinhas de Marcelo

200 o
150 133

100

Quantidade de figurinhas

2008 2007 2008 2000 2010 2011 2012
Ano

Figura 3.24: Exemplo do tipo de resposta “Localizou os valores solicitados” (aluno 68
— p6s-teste)
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Podemos observar no Grafico 3.20 que a estratégia colocou numeros
presentes na escala/eixo foi o tipo de resposta mais utilizado pelos alunos dos trés
grupos. ApoOs a intervencdo de ensino, notamos um discreto decréscimo nesses
percentuais.

A categoria de resposta contou a subdivisdo da escala de uma em uma
unidade foi outro tipo de estratégia muito frequente. Ja no pés-teste, 0os percentuais
dos grupos MC e RN diminuiram, o que mostra que a intervencao contribuiu para
gue os grupos deixassem de utilizar esse tipo de resposta.

A estratégia correta localizou os valores solicitados, foi utilizada de forma
discreta no pré-teste e apos a intervencdo de ensino houve um maior percentual de
resposta em todos o0s grupos, principalmente, os alunos do grupo RN que
apresentaram diferenca significativa entre as fases, conforme o teste de McNemar
(p=.031, n=23).

Novamente, percebemos que a intervencdo de ensino auxiliaram os alunos
dos trés grupos a localizassem os valores implicitos na escala do grafico de linha.
dessa forma, quando ensinados, os alunos sédo capazes de localizar implicitos
valores.

No Grafico 3.21 apresentamos 0s percentuais dos tipos de estratégias
utilizados pelo os alunos de cada grupo (MC, RN e MP) ao responderem a 32 e 42
guestbes antes e depois da intervencdo de ensino. Uma vez que, essas questdes
solicitavam dos alunos a localizagdo de valores em uma escala, porém, variando o

tipo de gréficos: barra e linha.
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Né&o respondeu a questéo
m Colocou numeros aleatdrios
m Colocou numeros presentes na escala/eixos
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m Localizou os valores solicitados

Grafico 3.21: Percentuais dos tipos de estratégias utilizados pelos alunos dos trés
grupos naresolucdo da 32 e 42 questdo por grupo e por fase
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A partir do Gréfico 3.21 € possivel observar que a categoria de resposta
colocou nameros aleatérios, foi mais frequente na 32 questdo do que na 42 para
todos os grupos. Também notamos que apos a intervengcdo houve um decréscimo
no percentual de frequéncia dessas questdes.

Em relacdo a categoria colocou numeros presentes na escala/eixo
observamos que foi muito utilizada pelos alunos nas duas questées e em ambos 0s
testes. Vimos também que o tipo de resposta contou a subdivisdo da escala de uma
em uma unidade apresentou na 32 questdo o mesmo percentual em ambos as fases,
ja a 42 houve uma diminui¢cao no percentual, apds a intervencao.

Com relacao a categoria localizou os valores solicitados notamos que no pos-
teste o percentual de frequéncia foi bem melhor do que no pré-teste, principalmente
na 32 questdao que melhorou muito, apresentando diferente significativa (p= .016,
n=24), conforme o teste McNemar.

No que se refere ao grupo RN, notamos que foi muito utilizado o tipo de
resposta colocou nameros aleatoérios na 32 questdo no pré-teste. ApGs a intervencgao
houve uma diminuicdo desse tipo de resposta em ambas as questdes. Ja com
relagdo a categoria colocou numeros presentes na escala/eixo foi bastante utilizada
por esse grupo nas duas questdes e em ambos os testes. Percebemos também que
0 tipo de resposta contou a subdivisdo da escala de uma em uma unidade foi pouco
frequente nas respostas dos alunos nas duas questdes. J4 em relacéo a localizou os
valores solicitados apresentou uma melhora consideravel, apos a intervencao.

J& com o grupo MP, percebemos que houve uma diminuicdo do percentual de
frequéncia ap0ls a intervencdo em relacdo a categoria colocou niameros aleatorios.
Ja o tipo de reposta colocou numeros presentes na escala/eixo foi muito frequente
nas duas questdes e nos dois testes. E as categorias contou a subdivisdo da escala
de uma em uma unidade e localizou os valores solicitados apresentaram aumento
nos seus percentuais depois da intervencao.

Desse modo, percebemos que, independente do grafico usado nas questdes,
as estratégias utilizadas pelos alunos foram similares. Ja a intervencdo modificou o
percentual de frequéncia desses tipos de respostas.

Como ficou evidente em nossos resultados, representar os numeros implicitos
gue aparecem na escala/eixo foi o tipo de estratégia mais utilizado pelos alunos,
independente de grupo, quanto solicitados a localizarem valores na escala. Essa

estratégia pode estar associada a dificuldade dos alunos em localizarem valores
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implicitos. Sobre isso, Guimaraes, Ferreira e Roazzi (2001), Lemos (2002), Lima e
Magina (2010) e Albuguerque (2010), ja tinham levantados a hipotese de que a
localizac&o de valores explicitos na escala € bem mais facil para os alunos do que a
de implicitos. Além disso, argumentaram que essa dificuldade se da em funcéo da
necessidade de se estabelecer uma proporcionalidade entre os pontos explicitados
na escala adotada.

Apresentamos no Grafico 3.22 os percentuais dos tipos de estratégias
utilizados pelos alunos de cada grupo ao responderem a 52 questao antes e depois

da intervencéo de ensino.

80

M N3o respondeu a questdo

m MN3o localizou os erros os
cometidos no grafico

M Localizou, apenas um erro
cometido no grafico

M Localizou os dois erros
cometidos no grafico

Grafico 3.22: Percentuais dos tipos de estratégias utilizados pelos alunos dos trés
grupos naresolucédo da 52 questéo por grupo e por fase

Apresentamos na Figura 3.25 um exemplo da estratégia ndo localizou os
erros cometidos no grafico. Nesse exemplo o aluno ndo conseguiu identificar os
erros do grafico em funcdo dos valores em cima das barras e da escala. Ao

responder a atividade, apenas informou o nome de duas categorias.
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5 - No gréfico abaixo temos a quantidade de municipios dos estados de Pemambuco e
Paraiba que realizam algum tipo de coleta de lixo

CAMPEOES DE COLETA

13 € PERNAMBUCO
: @ PARAIDA
6 3 5
C= I L_ﬂ

COALTA D LD MOOAGEM  COLETA MAITIVA  COLITA DX LD
CSPEOAL

TRATAMENTO OO LUXO

« Na hora de construir o grifico foram cometidos dois erros. Analise e escrevam OS @Tos
desse grafico

Figura 3.25: Exemplo do tipo de resposta “N&o localizou os erros cometidos no
grafico” (aluno 01 — pré-teste)

E apresentado na Figura 3.26 um exemplo da estratégia de resposta
localizou, apenas um erro cometido no grafico. Observamos que o participante so

conseguiu localizar um erro referente a temperatura maxima da cidade de Gravata.

5 - O grafico abaixo apresenta as temperaturas m&ama e minima de quatro cidades
Pemambucanas em um measmo dia

Temperatura em quatro cidades em um mesmo dia

: 40

e 35 © Temnperatura
P 20 Masima

p 25 18

g 20

R 15 o Termperatura
A 10 Airema

¥ .8

: 0

A Gavatd  cipape

* Na hora de construir o grafico foram cometidos dois erros. Analise e escreva 0s emos desse
grafico

Figura 3.26: Exemplo do tipo de resposta “Localizou, apenas um erro cometido no
grafico” (aluno 61 — pds-teste)

E apresentado na Figura 3.27 um exemplo da estratégia localizou os dois
erros cometidos no gréafico. Observamos que nesse exemplo o participante indica 0s
dois erros que foram cometidos ao construir o grafico, referente a escala e aos
valores informados nas barras das categorias de temperatura maxima da cidade de
Gravaté e a temperatura minima da cidade de Pesqueira.
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5 - O grafico abaixo apresenta as lemperaturas maxma e minima de quatro Cidades
Pemambucanas em um mesmo dia

Temperatura em quatro cidades em um mesmo dia
40 36
[ 31 8 Teenperatura
- 20 Miwima

PRACA>IMIEN S

Pesquera Recde

* Na hora de construir o gréfico foram cometidos dois erros. Anakse @ escreva 08 eros desse
grafico

Figura 3.27: Exemplo do tipo de resposta “Localizou os dois erros cometidos no
grafico” (aluno 06 — pOs-teste)

Observando o Gréfico 3.22 notamos que o percentual consideravel de alunos
do MP (36,4%) que nédo respondeu a 52 questdo no pré-teste, no pos-teste foi
extinto. A categoria ndo localizou os erros cometidos no grafico, foi muito frequente
no pré-teste. Apds a intervencdo de ensino, ndo houve diferenca para o grupo MP,
apresentado discreta diminuicdo para o grupo MC e uma maior diminuicdo para o
grupo RN. Ja o tipo de resposta localizou apenas um erro cometido no grafico, foi
presente para todos 0s grupos no pré-teste, e apds intervencdo os percentuais dos
grupos aumentaram consideravelmente.

Quanto a estratégia localizou os dois erros cometidos no gréafico, notamos que
apenas poucos alunos do grupo MC conseguiram encontrar os dois erros do gréafico
no pré-teste. Apds a intervencdo, observamos um aumento no percentual de todos
0s grupos. Ou seja, as atividades exploradas na intervencdo contribuiram para que
0s alunos passassem a analisar mais atentamente o grafico e perceberem erros
cometidos em funcéo da proporcionalidade das barras e da escala.

Cavalcanti, Natrielli e Guimarées (2010) ressaltam a necessidade dos alunos
terem um olhar critico sobre os graficos vinculados pela midia impressa, tendo em
vista que em alguns casos, as informagfes representadas nessas representacdes
ndo demonstram um rigor. Segundo essas autoras a midia impressa vem utilizando

com bastante frequéncia graficos com valores em cima das barras, o que
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consequentemente, faz com que o leitor ndo tenha a necessidade de consultar a
escala.

Segundo Monteiro (1999; 2006a) a manipulacdo da escala do grafico pode
encobrir ou realcar determinados aspectos do que esta sendo representado. Desse
modo, a necessidade do ensino sobre os graficos, sua especificacdes, podem
contribuir para uma reflexdo das informacfes repassadas, bem como possibilita
entender sobre a complexidade de elementos e processos envolvidos que incluem a
interpretacdo de dados representados em graficos.

Apresentamos no Grafico 3.23 os percentuais dos tipos de estratégias
utilizados pelos alunos de cada grupo ao responderem a 62 questdo antes e depois

da intervencédo de ensino.

a0
80
70
60 M N3o respondeu a questdo
50
40 - B N3o localizou a tabela
30 corresponde ao grafico
20
10 - M Localizou a tabela

0 - corresponde ao grafico

Pré Pos Pré Pos
RN MP

Grafico 3.23: Percentuais dos tipos de estratégias utilizados pelos alunos dos trés
grupos naresolucéo da 62 questao por grupo e por fase

E possivel observar na Figura 3.28 um exemplo da estratégia néo localizou a
tabela correspondente ao grafico. Nesse exemplo, o participante ao responder a
atividade, indicou a tabela “D”, erradamente, como sendo a que correspondia as
informacdes representadas no grafico “Que esportes os alunos praticam”. Notamos
também que ao justificar sua escolha, o aluno ndo apresentou uma explicacdo
coerente. Percebemos que ao justificar sua escolha o aluno néo fez referéncia aos

dados apresentados no grafico/tabela, e nem aos valores da escala.
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6 - For realizada uma com trés turmas de 5% ano sobre 08 esportes que o8 alunos

praticam, como Mostra o grafico abaixo. Verifigue que tabela meihor representa o resultada
da pesquisa
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Figura 3.28: Exemplo do tipo de resposta “N&o localizou a tabela correspondente ao
grafico” (aluno 45 - pré-teste)

Apresentamos na Figura 3.29 um exemplo do tipo de estratégia localizou a

tabela correspondente ao grafico. Nesse exemplo, € indicada a tabela

correspondente aos dados presentes no grafico, e apresentou uma justificativa
adequada a sua escolha.

6 - O grifico abaixo mostra a preferdncia musical dos funciondnos de uma empresa. Verifique
que tabela melhor representa © resultado da pesquisa
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Figura 3.29: Exemplo do tipo de resposta “Localizou a tabela correspondente ao
grafico” (aluno 65 — pbs-teste)

Nessa 62 questdo notamos, a partir do Grafico 3.23, que ja no pré-teste um

bom percentual de alunos conseguiram fazer a correspondéncia entre a tabela com
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o grafico. No pos-teste chama atencdo o aumento do grupo RN, uma vez que mais
de 75% dos alunos desse grupos conseguiram fazer essa correspondéncia.

A atividade de transformacé&o entre representacdes, de grafico para tabela e
vice versa. E tipo bastante trabalhado nos livros didaticos dos anos iniciais, o0 que se
justificam bom desempenho dos alunos nesse tipo de atividade.

Guimaraes, Gitirana, Cavalcanti e Marques (2007), analisaram 17 colecfes de
livros didaticos de Matematica recomendas pelo PNLD 2004 para as seéries inicias
do Ensino Fundamental. Foi constatado que mais metades das atividades que
exploravam gréficos trabalhavam a habilidade de construissem um gréfico a partir de
uma tabela e vice versa, ou apenas preencher um grafico a partir de dados
fornecidos. O que reforca nossa ideia de que bom desempenho dos nossos alunos
nesse tipo de atividade se justifica pelo fator de ser uma atividade frequentemente
vista nos livros didaticos.

Sédo apresentados no Grafico 3.24 os percentuais dos tipos de estratégias
utilizados pelos alunos de cada grupo ao responderem a 72 questdo antes e depois

da intervencédo de ensino.
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M Escolheu o gréafico errado

M Escolheu o grafico certo,
20 mas ndo forneceu uma

10 justificativa adequada
0 - ®m Escolheu o grafico certo, e
Pré Pos Pré Pos Pré Pos forneceu uma justificativa
MIC RN MP adequada

Grafico 3.24: Percentuais dos tipos de estratégias utilizados pelos alunos dos trés
grupos naresolucdo da 72 questéo por grupo e por fase

Na Figura 3.30 apresentamos um exemplo da categoria de resposta escolheu
o grafico errado. Nesse exemplo, observamos que o participante nao indicou o

gréfico adequado a situacdo apresentada no enunciado da questdo, e nem

apresentou uma justificativa coerente a sua escolha.
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7 - Os dois gréficos apresentam 0 mesmo resultado de uma pesquisa eleitoral. Qual grafico
vocé acha que Pedro iria escolher para mostrar na sua campanha?

Grafico 1 Grafico 2
Intencdo de votos por candidato Intencdo de votos por candideto
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Figura 3.30: Exemplo do tipo de resposta “Escolheu o grafico errado” (aluno 24 — pré-
teste)

Apresentamos na Figura 3.31 um exemplo do tipo de resposta escolheu o
gréfico certo, mas nao forneceu uma justificativa adequada a situacdo. Notamos
gue, embora o participante tenha optado pelo grafico 1, 0 mesmo ndo apresentou

uma justificativa “por que é a resposta serta”. (SIC)

7 - Os dois graficos apresentam 0 mesmo resultado sobre uma pesquisa referente a audiéncia
na TV de duas emissoras. Qual grafico vocé acha que a emissora Z ira escolher para mostrar

208 seus patrocnadores?
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Figura 3.31: Exemplo do tipo de resposta “Escolheu o gréafico certo, mas néo forneceu
uma justificativa adequada a situagdo” (aluno 55 — pos-teste)

Na Figura 3.32 apresentamos um exemplo do tipo de estratégia escolheu o

gréfico certo e forneceu uma justificativa adequada a situacdo. Nesse exemplo, o



123

aluno indicou corretamente o grafico 1 e apresentou uma justificativa, embora néo

muito clara, que faz referéncia ao intervalo da escala.

7 - Os dois graficos apresentam o mesmo resultado sobre uma pesquisa referente a audiéncia
na TV de duas emissoras. Qual grafico vocé acha que a emissora Z ira escolher para mostrar
aos seus patrocinadores?
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Figura 3.32: Exemplo do tipo de resposta “Escolheu o gréafico certo, e forneceu uma
justificativa adequada a situacao” (aluno 39 — pés-teste)

E possivel notar no Grafico 3.24 que a categoria escolheu o gréfico errado, foi
um tipo de resposta muito frequente em todos grupos e nas duas fases (pré-teste e
pés-teste). No poOs-teste, apenas o grupo MC apresentou um descrécimo em seu
percentual. Percebemos que a maioria dos alunos conseguiram indicar o grafico
correto, mas ndo apresenta uma justificativa adequada. Quanto a escolheu o gréfico
certo e forneceu uma justificativa adequada a situacdo, constatamos que foi um tipo
de estratégia pouco utilizada e apenas o grupo RN apresentou alunos que
responderam adequadamente.

Dessa forma, tais resultados mostram que os alunos sentiram bastantes
dificuldades para indicar e justificar adequadamente o grafico adequado a situacéo
solicitada. O mesmo ocorreu no estudo de Albuquerque (2010), em que constatou o
fato de que os alunos criangas e adultos pouco letrados ndo foram capazes de
perceber que a diferenca apresentada nos dois graficos era em funcdo da escala
adotada.

Watson (1997) e Cavalcanti, Natrielli e Guimaraes (2010), ja ressaltavam que
a informacao a ser transmitida pelo grafico pode ser manipulada através das escalas
adotadas, levando a necessidade de se ter cuidado com as escalas e refletir sobre

iISS0 com 0s alunos nas escolas.
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Apresentamos no Gréafico 3.25 os percentuais dos tipos de estratégias
utilizados pelos alunos de cada grupo ao responderem a 82 questdo antes e depois

da intervencéo de ensino.

M Fez uma lista com as
informacgdes da tabela

m Colocou o valores em
cima das barras, mas sem
proporcionalidade

M Fez barras com escalas,
mas sem
proporcionalidade

M Fez barras proporcionais
com ou sem escala

Grafico 3.25: Percentuais dos tipos de estratégias utilizados pelos alunos dos trés
grupos naresolucéo da 82 questdo por grupo e por fase

Na Figura 3.33 apresentamos um exemplo da categoria de resposta fez uma
lista com as informagfes da tabela. Observamos que o participante ndo construiu o
gréfico solicitado no enunciado da questdo, apenas listou 0s homes e 0 tempo que

0s corredores gastaram em uma corrida.

0 - A Dota AbRIXD Spesants O IaMPO SAMO PO CINCO COMBSOras DRIS IS O MEMMO DErCUso
om uma comda. Cominue um grdfico com Os dados da labela

Figura 3.33: Exemplo do tipo de resposta “Fez uma lista com as informacfes da
tabela” (aluno 24 — pré-teste)
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Na Figura 3.34 apresentamos um exemplo da categoria de resposta colocou
os valores em cima das barras, mas sem proporcionalidade. Nesse exemplo,
notamos que o participante construiu as barras que representavam o tempo gasto
pelos corredores em uma corrida, representou em cima das barras valores
referentes aos tempos, mas nao determinou a quem cada barra/tempo se destinava.
Também ndo houve uma preocupacdo com a proporcionalidade das barras, visto
gue nas barras de alturas maiores o0 aluno determinou os valores menores e vice-

versa.

D < A tabola sbaix0 MOSS O MATHNFD AproxXimado do NS estrangeiros que visitaram aiguns
paises om 2012 Conatrus um grafico com 08 dados da tabala

FAISES

Espanna

Numeros de
— 60 57 a5 30 15

Figura 3.34: Exemplo do tipo de respoéia “Colocou os valores em cima das barras,
mas sem proporcionalidade” (aluno 39 — pds-teste)

Apresentamos na Figura 3.35 um exemplo da categoria de resposta fez
barras com escalas, mas sem proporcionalidade. Nesse exemplo, ao construir o
gréfico o aluno ndo teve o cuidado de respeitar as proporcionalidades das barras,
apenas as representou em ordem decrescente. Ao analisamos a construcado da
escala, percebemos que a graduacao inicialmente estava de 15 em 15 unidades,
mas entre o valor 45 e 60, o aluno representou o 57 referente ao nimero de turistas
gue visitaram o EUA. Além disso, as distancias entre uma graduacdo e outra nao

foram proporcionais.
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8 - A tabela abaxo MOSrs ¢ NUMErD SproxXimado do trnstas ostrangeros que vistaram alguns
paises em 2012 Construa um grafico com os dados da tnbels
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Figura 3.35: Exemplo do tipo de resposta “Fez barras com escalas, mas sem
proporcionalidade” (aluno 02 — p4s-teste)

Apresentamos na Figura 3.36 um exemplo da estratégia fez barras
proporcionais com e sem escala. Percebemos que o aluno construiu uma escala
graduada de 5 em 5 unidade, teve o cuidado de representar o O (zero), bem como
utilizou a linha de grade horizontal para determinar a altura das barras. Além disso,
representou em cima das barras os valores de cada categoria e teve uma
preocupacdo com a proporcionalidade das barras/escala, conforme podemos

verificar na figura a seguir.

8 - A tabela abaio mostra 0 NAMEND BProximMado de turistas estrangeiros que visitarsm alguns

paises em 2012, Construa um grafico com os dados da tabola
- AN | A Espannhas China Brasit |
U eros oo
SIrtetes s0 57 45 30 15

LT E

Figura 3.36: Exemplo do tipo de resposta “Fez barras proporcionais com e sem
escala” (aluno 60 — pds-teste)
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Observando o Grafico 3.25, percebemos que todos os grupos tiveram alunos
gue construiram lista. Quanto a estratégia colocou os valores em cima das barras,
mas sem proporcionalidade, constatamos que a grande maioria dos alunos utilizou
esse tipo de estratégia e apds a intervencdo diminuiu os percentuais dos grupos MC
e MP. Com relacao a estratégia fez barras com escalas, mas sem proporcionalidade,
observamos que em todos 0s grupos apareceu esse tipo de resposta. Ja em relacdo
ao MP, manteve o mesmo percentual apresentado no pré-teste (13,6%).

Silva (2012) também percebeu que os alunos que fizeram parte do seu estudo
realizaram esse tipo de estratégia. Para a autora, o fato das criancas terem
posicionado 0s numeros na escala ndo significa que elas tenham construido
corretamente, uma vez que, grande parte dos estudantes apresentaram dificuldades
em estabelecer a proporcéo entre os valores numéricos.

A estratégia fez barras proporcionais com e sem escala, foi utilizada pelos
grupos em ambas as fases com baixa frequéncia. No pés-teste os grupos MP e MC
apresentaram um melhor desempenho, principalmente os alunos do MC que
apresentaram diferencas significativas conforme o teste McNemar (p=.016, n=24).

As atividades trabalhadas nas trés abordagens utilizadas na intervencéo de
ensino (Medida de Comprimento, Reta Numérica e Mapas) ndo levaram um grupo a
utilizar um tipo especifico de estratégia de resolucdo. Apenas encontramos
percentuais de estratégias mais ou menos elevados, em diferentes questdes
trabalhadas nos testes. Assim, ndo podemos apontar se um tipo de abordagem é
melhor do que o outro, mas que ambas as atividades utilizadas nas situacdes de
intervencao possibilitaram aprendizado sobre escala.

Albuguergque (2010) ja chamava nossa atencdo quanto a possibilidade de
criancas e adultos compreenderem uma escala apresentada em graficos, apesar da
grande dificuldade, visto que alguns participantes conseguiram responder
corretamente. Além disso, salientou que estabelecer uma escala com
proporcionalidade € uma atividade dificil de realizar, visto que a maioria dos alunos
ou nao criaram escala ou criaram escala sem proporcionalidade. O mesmo ocorreu
nos resultados realizados por Guimaraes (2002), Lima (2010), Chagas (2010) e Silva
(2012), ao argumentar que a construcdo de escala em grafico parece despertar
dificuldades nos estudantes, uma vez que 0s mesmos hao respeitam a sequéncia

dos valores numéricos e a proporcao entre eles.
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Segundo Li e Shen? (1992, apud Arteaga e Batanero, 2010) os erros
relacionados as escalas dos graficos construidos podem ser em funcdo da escolha
de uma escala inadequada, por exemplo, o que nao abrange o dominio de variacao
da variavel representada na sessao, omissdo de escalas em qualquer dos eixos ou
ambos, ndo especificar a origem das coordenadas e a ndo graduacdes suficiente
das divisGes nas escalas (proporcionalidade).

Apesar dessas dificuldades levantadas pelos estudos anteriores, verificamos
gue 0s grupos participantes da nossa intervencao sobre escala apresentada em trés
diferentes abordagens, demonstraram aprendizados significativos. 1Sso mostra que a
intervencdo de ensino levou os alunos dos trés grupos a diferentes aprendizagens
sobre escala, visto que passaram a representar, localizar, analisar e construir
escalas em graficos.

Além disso, ressaltamos a necessidade da escola trabalhar de forma
sistemaética e inter-relacionada a compreensao da grandeza comprimento, discutindo
as unidades de medida e suas subunidades, e associando ao trabalho essas
escalas apresentadas em graficos.

Desse modo, a partir das andlises e discussfes apresentadas nesse capitulo,
acreditamos existir evidéncias de que € possivel ensinar escala a alunos do 5° ano
do Ensino Fundamental. Uma vez que ao abordamos esse conceito em trés
situacbes de ensino, em trés turmas de diferentes escolas publicas, constatamos
avancos significativos na aprendizagem dos alunos, evidenciando que se houver um

processo sistematico de ensino, os alunos avangcam.

7 Li, K. Y. and Shen, S. M. (1992). Students’ weaknesses in statistical projects. Teaching
Statistics, 14, 2-8.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

O reconhecimento da importancia da Estatistica em nossa sociedade vem
ganhando destaque nos ultimos anos. A crescente utilizagdo dos recursos
estatisticos se deve, principalmente, aos avancos tecnoldgicos apresentados pela
sociedade, os quais possibilitaram lidarmos com uma grande quantidade de
informacBes. A Estatistica permeia a vida dos cidaddaos como, por exemplo, a
inflagdo mensal, a popularidade dos politicos, tendéncia do mercado de produto de
CcoNsumo, e outros eventos.

Como afirmam Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), a Estatistica exerce um
papel essencial na educacédo para a cidadania. Ela pode ser considerada uma
importante ferramenta para a realizacdo de projetos e investigagdes em diversos
campos, sendo usada no planejamento, na coleta e analise de dados, nas
realizacées de inferéncias para se tomar decisbes com o intuito de apoiar
afirmacdes em diversas areas, como saude, educacdo, ciéncia e politica.

Diante dessa perspectiva, 0 ensino da Estatistica vem sendo defendido para
ser incluido nos curriculos nacionais de Matemética desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Os curriculos atuais enfatizam a necessidade dos alunos
compreenderem as informacfes contidas em graficos e tabelas, para que possam
tomar decisOes e realizem previsdes que poderado influenciar de forma significativa
tanto na vida do individuo, quanto da comunidade.

No entanto, véarios estudos apontam que alunos e professores apresentam
dificuldades com relagao a interpretacéo e construcdo de escalas representadas em
gréficos (GUIMARAES, 2002; LEMOS, 2002; LIMA, 2005; BRUNO e ESPINEL,
2005; CAZORLA, LEITE e PAGAN, 2009; ARTEAGA, BATANERO, ORTIZ e
CONTRERAS, 2011; ALBUQUERQUE, 2010; LIMA, 2010; BEZERRA e
GUIMARAES, 2013). Isso é muito preocupante, pois a escala é considerada um
componente fundamental para se entender os dados representados nas

representacdes gréficas.
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Os estudos citados acima evidenciam a dificuldade dos alunos em lidarem
com a leitura de escala, principalmente quando os valores estdo implicitos. Na
construcdo de escalas, os alunos apresentam dificuldades em representar uma
graduacdo ndo unitaria. Segundo Guimardes (2002), as dificuldades dos alunos em
lidarem com escala pode ser associada a falta de conhecimento da continuidade dos
valores em uma reta, fazendo com que néo se estabeleca, de forma proporcional, a
distancia entre os valores explicitos e implicitos. Diante disso, a autora defende que
os alunos devem ser levados a refletirem sobre a importancia e a funcionalidade da
escala, discutindo sobre a grandeza, comprimento, unidades de medida e suas sub-
unidades.

O conceito de escala pode possibilitar articulagbes com varios conceitos
matematicos, uma vez que pode ser trabalhada através de diferentes contelddos.
Segundo Melo e Bellemain (2006) o conceito de escala permite uma riqgueza de
conexao entre os conteudos, como geometria, proporcionalidade, semelhanca,
leitura de graficos, comprimento, area, estruturas multiplicativas, construcao de
figuras e outros.

Nessa perspectiva, nossa pesquisa teve como objetivo investigar as
contribuicbes de uma intervencdo de ensino sobre escalas representadas em
gréaficos de barras e linha, com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. Para isso,
utilizamos trés tipos de situacdes de intervencéo que abordam o conceito de escala:
medidas de comprimento, reta numérica e mapas.

A pesquisa foi realizada em trés turmas de diferentes escolas publicas da
Regido Metropolitana do Recife, escolhidas por conveniéncia. Participaram 69
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, sendo um grupo da rede municipal de
ensino de Recife, composta por 24 alunos, e dois da rede municipal de ensino de
Olinda, sendo um com 23 alunos e outro com 22. Os grupos também foram
selecionados por conveniéncia, de acordo com a disponibilidade dos professores em
participar da coleta de dados.

O procedimento desenvolvido para a coleta de dados ocorreu em trés etapas
distintas: a primeira consistiu na aplicacdo do pré-teste (diagndéstico), na segunda,
realizamos a intervencdo de ensino, na terceira foi a realizacdo do pods-teste
(contraprova). Todas as etapas realizadas na coleta de dados, pré-teste, intervencao
de ensino e pos-teste foram desenvolvidas na sala de aula e no periodo normal de

aula dos alunos. A coleta de dados foi realizada integralmente pela pesquisadora.
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Buscamos trabalhar nas sessdes de intervencdes de ensino o conceito de
escala de forma intencional e sistematica, explorando as habilidades representar,
localizar, analisar, comparar e construir escalas em diversas situacbes e com
diferentes unidades escalar, possibilitando aos alunos reflexbes sobre o tema em
questao.

O processo de intervencdo realizado nos grupos pela pesquisadora foi o
mesmo, mudando apenas as situa¢cfes de uso do conceito de escala — atividades de
medida de comprimento, de reta numérica e de mapas.

Para investigar a contribuicdo das atividades trabalhadas na intervencéo,
elaboramos dois testes, aplicados antes e depois da intervencao de ensino, 0s quais
continham oito questbes que exploravam a capacidade dos alunos em resolver
situacOes-problema de interpretacdo e construcdo de escalas representadas em
graficos de barras e de linhas. As questBes trabalhadas nos testes foram
selecionadas e/ou adaptadas de atividades exploradas em livros didaticos do 4° e do
5° ano de escolaridade de cinco coleces aprovadas pelo PNLD 2013.

Em cada teste, os alunos receberam um caderno com as questdes para
serem respondidas individualmente. A realizacdo dos testes teve aproximadamente
1 hora e 20 minutos, e apenas quando solicitada, a pesquisadora realizou a leitura
dos enunciados das questfes ao aluno solicitante. Além disso, os participantes
tiveram a sua disposicado régua, lapis e borracha para auxiliar na resolucdo das
guestbes propostas.

Inicialmente, observamos que os alunos obtiveram um desempenho fraco no
pré-teste, com média de acerto de 1,57 pontos para um total de 9 . Ficou evidente,
assim, o desconhecimento dos alunos sobre o conceito de escala. As médias de
acerto dos trés grupos no pré-teste sdo semelhantes (MC 1,38; RN 1,96; e MP 1,36)
e nenhum grupo apresentou um desempenho significativamente diferente dos
outros. Esse dado é bastante importante, pois expressa que 0s trés grupos
apresentaram desempenho semelhante antes da realizacdo das intervencfes de
ensino.

Apés terem sido submetidos a intervencéo de ensino, percebemos que houve
um avanco significativo no desempenho dos alunos sobre escalas representadas em
gréficos de barras e de linha simples, independente do tipo de situagdo explorada na
intervencdo. Tais resultados nos parecem muito importantes, uma vez que

expressam a facilidade que as criangcas apresentam em aprender sobre escalas
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guando sdo estimuladas de forma sistematica. Com apenas duas sessfes de
intervencdo, duas aulas de aproximadamente 2 horas, todas as turmas
apresentaram um desempenho significativamente superior.

Entretanto, apesar do avanco apresentado pelos alunos no pos-teste, o
desempenho ainda é fraco, visto que a média de acerto em cada grupo foi de 3,13
para o MC; 4,35 o RN; e 2,59 MP. Esse resultado é preocupante, pois se espera que
alunos do 5° ano que tém contato, desde os primeiros anos de escolaridade, com
contelidos estatisticos, ndo apresentem desempenhos dessa magnitude. Assim,
apesar do sucesso da intervencdo em todos 0s grupos, ainda existe muito a ser
feito, no que se refere a aprendizagem sobre escala nas escolas.

A escola tem um papel fundamental nessa aprendizagem, uma vez que a
experiéncia de vida sozinha ndo leva a aprendizagem, como pode ser constatado
nos estudos do INAF (2011), em que 27% da populacdo brasileira é capaz de
interpretar informacdes apresentadas em graficos, sendo que desses, 62% tem
Ensino Superior. Assim, cabe a escola levar os alunos a se apropriar, de forma
efetiva, da compreenséo de escala.

Buscamos comparar o desempenho dos grupos em funcéo dos trés tipos de
abordagens para a aprendizagem de escala: medidas de comprimento, reta
numérica e mapas. Observamos que o grupo que trabalhou com atividade contendo
reta numeérica (RN) avancou mais que o grupo MC, que trabalhou com medida de
comprimento e significativamente superior ao grupo que utilizou atividades com
mapas (MP).

Analisando mais especificamente o desempenho dos grupos em funcéao das
habilidades exploradas nas questfes, notamos que em relacdo a capacidade de
representar valores na escala de um grafico de barras e de linha simples, foi
observado que, apds a intervencgdo de ensino, todos os grupos avancaram bastante,
independente da representagao utilizada no teste e das atividades trabalhadas na
intervencdo. A mesma situacdo ocorreu quando os alunos tiveram que localizar
valores implicitos na escala de um grafico de barras e de linha simples. Esses
resultados nos fazem refletir sobre a possibilidade de se ensinar escalas aos alunos
dos anos iniciais, a partir de atividades que exploram diferentes contextos, tipos de

gréaficos e habilidades.



133

Dessa forma, parece que uma intervencdo sobre escalas pode eliminar
diferencas encontradas em estudos anteriores (Bezerra e Guimardes, 2013 e
Albuquerque, 2010) entre gréaficos de barras e linhas.

Quanto a habilidade de localizar erros em uma escala em funcéo de valores
expressos na mesma, o0s resultados demostraram que, apdés a intervengdo, 0S
alunos melhoraram muito, visto que mais da metade conseguiu localizar um erro.
Isso mostra que as atividades exploradas durante as sessbes de intervencéo
auxiliaram os alunos a analisarem mais criticamente o gréfico e perceberem erros
em funcao da proporcionalidade das barras e da escala adotada. Cavalcanti, Natrielli
e Guimaraes (2010) ja tinham chamado aten¢do quanto a necessidade dos alunos
terem um olhar critico sobre os graficos vinculados pela midia impressa, uma vez
gue nem sempre os dados sdo apresentados com rigor. A midia impressa vem
priorizando apresentar os valores em cima das barras, o que dispensa a
compreensao da escala por parte dos leitores, mas abre espaco para manipulactes
de informacdes.

Quanto a capacidade dos alunos em realizar a correspondéncia entre valores
expressos em um grafico para uma tabela, percebemos que essa € um tipo de
habilidade que a maioria dos participantes ja dominava antes mesmo da intervengao
de ensino. Magina et al (2009) também encontraram resultados satisfatérios ao
realizar um estudo com alunos do 5°, 8° e 10° ano. Essa parece ser uma habilidade
gue vem sendo trabalhada na escola, dado que Silva (2012), trabalhando com
alunos do 3° e 5° ano, percebeu que os alunos menores apresentavam mais
dificuldades do que os alunos do 5° ano.

Em relacdo a capacidade de comparar os mesmos dados apresentados em
gréaficos com escalas diferentes, vimos pouco progresso nos alunos. Apenas alunos
do Grupo RN conseguiram responder de forma correta essa atividade. Os resultados
encontrados também reforcam os alcangados por Albuquerque (2010), que
constatou a dificuldade de criancas e adultos em perceber que a manipulacdo dos
intervalos das escalas “passa” a ideia de informacgdes diferentes.

Por fim, analisamos a capacidade dos alunos em construir um grafico a partir
de uma tabela. Percebemos que muitos alunos sentiram bastante dificuldade para
construir graficos de barras com proporcionalidades adequadas. Tais dificuldades
também foram elencadas por Guimarédes (2002), Chagas (2010), Arteaga, Batanero,

Ortiz e Contreras (2011), Pagan (2010) e Silva (2012) que perceberam que os
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alunos ndo conseguiram estabelecer adequadamente a proporcionalidade entre os
valores a serem representados na escala por alunos de diferentes escolaridades.
Entretanto, os alunos grupos MC e MP apresentaram avanc¢o apos a intervencao de
ensino, sendo para o grupo MP uma variagdo bastante significativa, demostrando a
capacidade dos alunos aprenderem rapidamente.

Evangelista e Guimaraes (2013) e Silva (2012) destacam a necessidade de
se trabalhar de forma proporcional atividades de construcdo e de interpretacdo de
graficos, visto que a relagdo entre construir e interpretar pode ajudar os alunos a
compreenderem melhor as especificidades da representacgéao.

Outro aspecto analisado diz respeito as estratégias de solucdo ou tipos de
erros apresentados pelos grupos ao responderem as questdes. Percebemos que as
mesmas estratégias foram utilizadas pelos trés grupos, e que apés a intervencao de
ensino foram observadas as mesmas estratégias, apenas aumentando ou
diminuindo o percentual dos tipos de respostas, 0 que reforca a ideia de que outros
fatores podem ter determinado a diferenca de desempenho entre 0s grupos.

A partir das interveng0des, os alunos deixaram de responder de forma aleatéria
€ passaram a se preocupar com a sequéncia da grandeza dos numeros, mas a
proporcionalidade entre os espacgos ainda foi uma dificuldade. Por outro lado, muitos
alunos passaram a compreender a importancia da proporcionalidade expressa em
uma escala, realizando as atividades de forma mais adequada, tendo o cuidado de
representar, localizar, analisar, comparar e construir escalas corretamente.

Com os avancgos apresentados pelos grupos, apos a intervencdo de ensino,
podemos afirmar que alunos do 5° ano do Ensino Fundamental s&o capazes de
aprender a construir e interpretar escalas representadas em graficos de barras e de
linhas, através de diferentes tipos de situacdes, independente dos valores estarem
explicitos ou implicitos.

Como as atividades utilizadas na intervencéo de ensino dos trés grupos foram
retiradas e/ou adaptadas de livros de didaticos, ressaltamos que as mesmas podem
ser usadas pelos professores, frequentemente, em sala de aula. Acreditamos que se
utilizadas de forma intencional e sistematica, € possivel promover de forma rapida e
significativa a aprendizagem dos alunos sobre escala.

Dessa forma, as criangcas demostram que podem aprender a representar
valores em escalas e assim diminuir ou superar as dificuldades elencadas por
diversos estudos sobre escala (GUIMARAES, 2002; LEMOS, 2002; BRUNO e
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ESPINEL, 2005; CAZORLA, LEITE, e PAGAN, 2009; ARTEAGA, BATANERO,
ORTIZ, e CONTRERAS, 2011; ALBUQUERQUE, 2010; LIMA, 2010; LIMA e
MAGINA, 2010; SILVA, 2012; BEZERRA e GUIMARAES, 2013).

Esperamos que essa pesquisa possibilite a ampliacdo das discussbes a
respeito da importancia de se ensinar o conceito de escala em diferentes contextos,
com diferentes habilidades, tipos de grafico e de unidade escalar, dado que esse
conteudo é fundamental para o entendimento de informacdes representadas em
graficos.

Além disso, esse estudo aponta caminhos para direcionar as praticas
educacionais, pois apresentam alternativas de como trabalhar esse contedudo em
sala de aula, contribuindo desse modo, para a melhoria da compreenséo dos alunos
sobre escalas.

E, finalmente, os resultados e discussbes apresentados aqui nos permitem
sugerir a realizacdo de outros estudos mais prolongados e com criancas menores,
que investiguem a possibilidade de uma maior aprendizagem. E possivel também
investigar a influéncia de se explorar o conceito de escala utilizando conjuntamente
os diferentes tipos de situagdes, ou seja, que os alunos tenham a oportunidade de
estudarem através de mais de um contexto, visto que nosso estudo, apenas

trabalhou um tipo de situacdo em cada turma.
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