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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo investigar o desempenho de alunos do Ensino Médio da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) na resolucdo de atividades de interpretacdo de graficos
estatisticos. Para tanto, realizamos um breve estudo sobre a EJA e a Educacéo Estatistica, bem
como sobre os resultados de pesquisas realizadas nestes dominios. Focamos na interpretacao
de dados estatisticos contidos em gréficos, considerando as dimens@es local (interpretacdo de
pontos isolados do gréafico), global (interpretacdo do grafico como um todo) e variacional
(utilizacdo da variagdo como forma de interpretacdo). O interesse pela variagdo de dados se
justifica por se tratar de um conceito central para a interpretacdo de graficos e a tomada de
decisdo, além de contribuir para o desenvolvimento do pensamento e letramento estatisticos. A
pesquisa foi realizada com vinte e trés alunos do Ensino Médio da EJA, que resolveram cinco
atividades de interpretacdo de graficos de linhas e de colunas simples e multiplas. Os resultados
obtidos mostram que os alunos tiveram mais facilidade para interpretar pontos isolados dos
graficos propostos, enquanto que apresentaram maior dificuldade para utilizar o conceito de
variacdo de dados, por exemplo, para quantificar a variabilidade no calculo da amplitude. Estes
resultados se aproximam dos achados de pesquisas que foram realizados com professores e
alunos dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e indicam a necessidade de se repensar,
também, o processo de ensino de conteldos estatisticos aos alunos do Ensino Médio da EJA.

Palavras-chave: Educacéao de Jovens e Adultos. Educacdo Estatistica. Interpretacéo de graficos
estatisticos. Variacdo de dados.



ABSTRACT

The research aimed to investigate the performance of students from Youth and Adult Education
(EJA) at the high school level, resolving activities of statistical graph interpretation. A literature
review analyzed publications on EJA and Statistics Education. This study focused on the
discussion on the interpretation of statistical data presented in graphs, considering the following
dimensions: local (the interpretation of isolated points of graph), global (the interpretation of
graph as a whole), and variational (the use of variation as a way of interpretation). Such focus
on data variation is justified because it is a central concept for interpretation of graphs and
decision-making, besides to contribute to reflect on statistic thinking and statistical literacy.
The research was conducted with twenty-three students enrolled in EJA, attending high school
classes. They solved five tasks which included interpretation of line graphs, and multiple and
simple column graph. The results show that the interpretation of isolated points of graphs was
easier for the participants. They had more difficult to utilize the concept of data variation, for
example, to quantify the variability in the amplitude calculation. These results are close to
findings of research studies that had been conducted with students in early and final years of
Elementary School, and at teacher education level. This study gave evidence of the need to
rethink teaching process of statistical content to EJA students at high school level.

Keywords: Youth and Adults Education. Statistics education. Interpretation of statistical graph.
Data variation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Relages entre pensamento estatistico, raciocinio estatistico e letramento

BSTALISTICO. 1.ttt bbbt e bt b e bbb enes 46
Figura 2 - Competéncias formadoras da Educagdo EstatistiCa...........c.ccevvvevevieeiveresiiesnennns 47
Figura 3 - Letramento englobando Raciocinio e Pensamento estatistico. ............c.ccocereevnicnnee 48
Figura 4 - Gréfico de barras utilizado na pesquisa de Guimaraes (2002). ........ccccecerereererennns 62
o[ L= W N €LY/ o - Vo L= SRS 75
FIQUIa 6 - ALIVIAAAE 2 ...ttt ettt teenesneesreeee s 78
FIQUra 7 - ATLIVIAAOE 3 ... e 81
FIQUra 8 - ATIVIAAUE 4. ..o et 84
FIQUIra 9 - ALIVIAAAE 5. ....oeeeece ettt teer e e sreeee s 86
FIgura 10 - AtIVIAAOE 1 .....ccveoieiececc ettt e esneenas 127
FIQUra 11 - ATVIOAUE 2 ..ot 128
FIgura 12 - AGIVIGAOE 3 ... 129
FIQUra 13 - ALIVIAAOE 4 ...t sttt e e ras 130

FIgUra 14 - AtIVIAAdE 5 .....cveoeeceeeee ettt nas 131



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Estudos que referenciam a pesquisa por eixo tematico. (Continua) ..................... 39
Quadro 2 - Modelo de Letramento EStatiStiCO. .........ccceeveiiiiiiii e 55
Quadro 3 - Cinco passos para interpretar e compreender graficos e tabelas.............ccccocue..... 59

Quadro 4 - Sintese do modelo epistemoldgico do raciocinio de variabilidade desenvolvido
por Garfield € Ben-ZVi (2005). ......ccuiiieiieieiieie ettt ne s 67



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Desempenho medio dos alunos na Atividade L..........cccccocevveveiienieene e 89
Tabela 2 - Respostas da Atividade 1 por dimensao € Por iteNS. .......cccccveveveeiieerecie e 89
Tabela 3 - Atividade 1: resposta a0 itemM (1) .ooeeeeereiieiiee e e 93
Tabela 4 - Desempenho médio dos alunos na atividade 2............cccevevevevierierenene e 95
Tabela 5 - Respostas aos itens da Atividade 2 em termos de acertos € erros. ..........c.cceeveennene. 96
Tabela 6 - Atividade 2: respostas a0 IteM (20). ...vvevveveereereiiere e 97
Tabela 7 - Desempenho medio dos alunos na Atividade 3...........ccccocevveveiieiecne e 99
Tabela 8 - Respostas aos itens da Atividade 3 em termos de acertos € erros. ..........c.cceevenee. 99
Tabela 9 - Atividade 3: respostas 80 ItEM (3]). ..eoervrrerierire e 101
Tabela 10 - Atividade 3: respostas do iteM 3(K).......covvevreiieeieiieiiese e 103
Tabela 11 - Respostas & AUVIAAUE 4..........coveieiieiieie e 105
Tabela 12 - Atividade 5: respostas a0 iteM (5.1). ...ccveieiiieiiienesereeee e 107
Tabela 13 - Atividade 5: respostas 80 IteM 5.2.......cccoiiiiiiiiiiie e 108
Tabela 14 - Atividade 5: respostas a0 iteM 5.3.........coveieiiiiiiic e 109
Tabela 15 - Atividade 5: respostas a0 iteM 5.4.........cccvoieiiiiiiic e 110

Tabela 16 - Atividade 5: respostas a0 IteM 5.5.........coviiiiiieiiee e 111



SUMARIO

INTRODUGAOD........oooeieeeieeteeeeee e te et es sttt sa st 12
Problematica e Objetivos 08 PESQUISA .......c.ccveriiiieiieieiieseesiesie e esie e siaesee e e e 12
Organizacao da AISSEIACAD. ........ccveieerreerieeiesreesteeeeseeste e e s e e steesaesreesreeeesreesreeeesreenrs 17

CAPITULO 1 EDUCAC}AO DE JOVENS E ADULTOS ...ttt 19

1.1 Breve historico da EJA N0 Brasil..........cccocviiiiiiiiiicicic e 19

1.2 Algumas caracteristicas de alunos da EJA ... 23

1.3 O Ensino de Matematica na Educacdo de Jovens € AdUltos ...........cccccveveeieieennns 25
CAPITULO 2 UM OLHAR SOBRE OS RESULTADOS DE PESQUISAS

RELACIONADAS A LEITURAE INTERPRETA(;AO DE GRAFICOS......coccovvvieiienn 29

CAPITULO 3 EDUCAGAO ESTATISTICA ..ottt 42

3.1 RACIOCINIO ESTAIISTICO ..e.vvevieiieeieie et 42

3.2 Pensamento ESLatiStICO ......ccvcvuereririiicecieieee e 48

3.3 Letramento ESTAtiStICO . ...cveieierie e 51

CAPITULO 4 INTERPRETACAO DE DADOS ESTATISTICOS......coovvevveveieeveeereeneen, 57

4.1 Dimensoes pontual, global e variacional de dados estatisticos .............c.ccccvveeniee. 60

4.2 Categorias ANAITICAS ........oieieeierieec e 63

4.3 Conceito de variacdo: componente chave do pensamento estatistico................... 65

4.4 Amplitude: medida simples e intuitiva da variago...........c.ccooevvrieienencnieninens 69

CAPITULO 5 METODOLOGIA .......oooeeieeeeceeeeveeee et ss s ses st 72

5.1 Caracteristicas dos participantes da PESQUISA ........cceeveieeireiieieesieerie e e 73

5.2 Instrumento de coleta de dadosS........ccvevriierieiie e 74

B5.2.L ALIVIAAAE L. 75

5.2.2 AtIVIAAAR 2. e 78

5.2.3 AtIVIAAUE 3. e 81

5.2 4 ALIVIAAAE 4 ...ttt 84

5.2.5 ALIVIAAAE 5. 86

CAPITULO 6 ANALISE DOS DADOS .......oovvriiiieireieiseisnsssssesesssessssssssssssesesssssssesesns 88

6.1 Analise das respostas a Atividade 1...........cccceeveiiiiecic i 88

6.2 Analise das respostas & AtIVIAAAE 2..........cceeeieiiniieie e 95

6.3 Analise das respostas & AtIVIJAde 3.........ccevveieiieieee e 99



6.4 Analise das respostas & AtiVidade 4. 104

6.5 Analise das respostas & AtiVidade 5..........ccoeoiiiiriiniiiin e 107
CONSIDERAGOES FINAIS ..ot seesssiesie s st sesis s sesas st ssss s sss st enassnsssensans 113
REFERENCIAS ...ttt see ettt sttt en s st an st naan s snsnsans 118

APENDICE ..o et e et e e e e e et e et e e e s e e s et e e et et e ee et e e et e et e er et e er e 127



12

INTRODUCAO

Esta pesquisa se insere nas tematicas da Educacdo Matemética e da Educacdo
Estatistica. Interessa-se, em particular, pelos conhecimentos mobilizados por estudantes do
Ensino Médio da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) na leitura e interpretacdo de graficos
veiculados pelos diversos meios de comunicacao, em especial, na analise da variacdo dos dados

estatisticos presentes em representac@es graficas.

Problemética e Objetivos de Pesquisa

Nesta secdo apresentam-se a problematica, a justificativa e os objetivos da presente
pesquisa, destacando-se alguns aspectos sociais em termos da contribuicdo da Matematica para
a cidadania, indicados nos Pardmetros Curriculares de Matematica da Educagdo de Jovens e
Adultos (PCPE-EJA, PERNAMBUCO, 2012), e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
BRASIL, 1998). Outrossim, apresentam-se algumas consideracdes de pesquisadores da area da
Educacdo Estatistica que ressaltam a importancia da apropriacéo de conhecimentos estatisticos
na atual sociedade.

Compreendem-se que, hoje em dia, tanto para atuacdo no mundo do trabalho, quanto
para a formacdo da cidadania, sdo necessarios conhecimentos matematicos e estatisticos no
desenvolvimento de competéncias basicas para resolver situac6es do cotidiano.

No ambiente escolar, a Matematica auxilia na formacéo e desenvolvimento do intelecto,
na contribuicdo para o pensamento légico-dedutivo, na agilidade do raciocinio, para
compreender e interpretar situacdes do cotidiano.

Os PCPE-EJA destacam o papel da Matematica na formagdo humana, pois, os cidadaos
se veem, frequentemente, diante da necessidade de tomar posicdo e de emitir opinido sobre
varios fatos e acontecimentos. Nesse documento, ressalta-se a apropriacdo de “habilidades e
conhecimentos matematicos, tais como: compreensdo de graficos, capacidade de efetuar
estimativas, capacidade de organizar o pensamento e tomar decisbes conscientes, etc.”
(PERNAMBUCO, 2012, p.16).

Nesse contexto, a Matematica pode desempenhar varios papéis, no processo de
aprendizagem dos alunos, independentemente, da modalidade de ensino, e do nivel de

escolaridade, incluindo a Educacdo de Jovens e Adultos que € o foco do presente trabalho:

Em primeiro lugar, deve-se defender um ensino que reconheca e valorize
saberes e praticas matematicas dos cidaddos e das comunidades locais — que
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sdo competéncias prévias relativamente eficientes — mas ndo deve se abdicar
do saber matematico mais universal. Em segundo lugar, é preciso desenvolver
competéncias e habilidades matematicas que contribuam mais diretamente
para auxiliar o cidaddo a ter uma visdo critica da sociedade em que vive e a
lidar com as formas usuais de representar indicadores numéricos de
fendmenos econdmicos, sociais e fisicos, entre outros (PERNAMBUCO,
2012, p. 21).

A construcdo da cidadania, a complexidade da organizacéo social e a convivéncia em
sociedade requerem a aquisicdo de novos conhecimentos, para analisar e interpretar
informacdes, sem 0s quais, a participacdo efetiva dos cidadaos nas tomadas de decisdes e no
enfrentamento de problemas sociais, ficam comprometidas. Nessa perspectiva, o ensino de
Matematica pode contribuir, de forma relevante, para a construcdo da cidadania.

Segundo as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998):

Também é importante salientar que a compreensdo e a tomada de decisdes
diante de questdes politicas e sociais dependem da leitura critica e
interpretacdo de informagbes complexas, muitas vezes contraditorias, que
incluem dados estatisticos e indices divulgados pelos meios de comunicagéo.
Ou seja, para exercer a cidadania é necessario saber calcular, medir,
raciocinar, argumentar, tratar informacoes estatisticamente etc. (BRASIL,
1998, p. 27, grifo nosso).

Nos PCN (1998) sdo ressaltadas, também, algumas habilidades suscetiveis de serem

desenvolvidas pelos alunos, no que se referem aos conhecimentos estatisticos:

Predisposic¢éo para analisar criticamente informagGes e opinides veiculadas
pela midia, suscetiveis de ser analisadas a luz dos conhecimentos
matematicos; Compreensao da importancia da estatistica na atividade humana
e de que ela pode induzir a erros de julgamento, pela manipulagéo de dados e
pela apresentagdo incorreta das informagdes (auséncia da frequéncia relativa,
graficos com escalas inadequadas) (BRASIL, 1998, p. 90).

Nessas orientacdes, destaca-se que, 0 ensino e a aprendizagem da Estatistica tém um
papel relevante na participacdo social do aprendiz, enquanto cidaddo. Dessa forma, as
experiéncias de ensino de Estatistica podem contribuir com os alunos para lidar e compreender
a crescente utilizagdo de dados estatisticos, desenvolvendo, assim, o “gosto pela Matematica”,
visando a “leitura e interpretacdo” do seu mundo.

Os PCPE-EJA (PERNAMBUCO, 2012, p. 56) preconizam que a Matematica se
constitui como um dominio “para o desenvolvimento de competéncias ligadas ao
questionamento, & elaboracdo de conjecturas e & interpretacdo de informacGes e dados da

realidade cotidiana do cidadio”. O referido documento indica a relevancia de se trabalhar com
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situacOes proximas do contexto do aluno. Por exemplo, a anélise de informacdes em graficos
veiculados pela midia pode contribuir na formacéo da cidadania, pois o aluno pode questionar
amensagem que o grafico intenciona passar, reconhecendo se houve algum tipo de manipulagéo
na informacao.

Para Cazorla e Castro (2008), o cidaddo precisa estar preparado para compreender as
informagdes estatisticas, bem como o processo de geracao dessas informacdes, e se sentir capaz
de arguir, argumentar e tomar decisdes conscientes. De acordo com as autoras, vem aumentando
a cobranca para que os cidaddos comuns compreendam conceitos estatisticos, notadamente, em

informacdes veiculadas de maneira complexa pela midia:

Cada vez mais, assistimos a poluicdo das informagdes com nlUmeros,
estatisticas e gréaficos. Basta lembrar o Gltimo pleito eleitoral para vermos
como a midia televisada e impressa usa um linguajar que é assumido ser
conhecido pelo cidaddo comum. Termos antes restritos a academia, tais como
margem de erro, nivel de confianga, amostragem entram nos lares brasileiros
no horario nobre da televisdo. Outdoors, revistas, jornais estampam graficos,
cada vez mais coloridos, mais sofisticados, mais envolventes, mais eficientes,
porém, nem sempre fidedignos (CAZORLA; CASTRO, 2008, p. 47).

Nas ultimas décadas, os graficos estatisticos tém adquirido um crescente destaque em
vérias areas do conhecimento cientifico. Além de servirem como meio réapido e facil de
comunicacdo, dentre outras utilidades, os graficos servem para evidenciar padrdes de
comportamento e relagfes entre variaveis, no descobrimento e analises de novos fenémenos,
assim como na aceitacdo ou rejeicdo de hipoteses de pesquisa (PAGAN; MAGINA, 2010).

Segundo Monteiro (1999, p.1) a interpretacdo de graficos pode ser compreendida
enquanto uma atividade social e conteddo de ensino: “os gréaficos se apresentam como uma
ferramenta cultural que pode ampliar a capacidade humana de tratamento de informacdes
quantitativas e de estabelecimento de relagcbes entre as mesmas”. O autor alerta para a
necessidade de abordagens pedagogicas efetivas no processo de ensino-aprendizagem de
interpretacdo de dados estatisticos. Nesse sentido, as pessoas quando em atividades de leitura e
interpretagdo de graficos, veiculados pela midia, sdo influenciadas por elementos de sua cultura
e do contexto das relacOes sociais, estabelecidos em dado momento historico. Dessa forma, o
autor afirma que “o grafico pode ser considerado como importante instrumento cultural de
sistematizacdo de informacdes, e sua interpretacdo deve ser concebida como uma complexa
atividade cognitiva” (MONTEIRO, 1999, p. 5).

Para Pagan (2010), cabe a escola preparar os alunos para serem cidadaos criticos e que

se sintam seguros para a realizacdo de leitura dos dados, veiculado pela midia, sem que caiam
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em armadilhas embutidas nas palavras, simbolos e discursos, pelo “poder dos nimeros™. Por
vezes, 0s cidaddos nédo estdo preparados para lidar com essas armadilhas e nem conseguem
contesta-las.

Cazorla e Castro (2008) indicam que, muitas vezes, “os donos da informagéo” podem
magquiar, “armar ciladas e armag6es”, com o uso de escolhas estatisticas em beneficio proprio.
Para as autoras:

é preciso romper esse hiato palavra/nimero, é preciso letrar e numerar todo
cidaddo, para que esse possa entremear-se nas armadilhas discursivas
perigosas e trai¢oeiras, produzir sentidos outros das coisas, dos fatos, dos
fendmenos, desarma-las, enfim (CAZORLA; CASTRO, 2008, p. 47, grifo dos
autores).

A inclusdo da Estatistica no curriculo de Matematica da Educacdo Basica, em muitos
paises, ¢ devida, segundo Batanero (2009, p. 1), a “sua utilidade na vida cotidiana, seu papel
instrumental em outras disciplinas, a necessidade de conhecimento estocastico! basico em
muitas profissdes e sua importancia no desenvolvimento de pensamento critico”.

Para Lopes (2008), os conceitos estatisticos, dentro do curriculo de Matematica, ndo
podem ser vistos como um topico a mais a ser estudado na Educacdo Bésica. A autora alerta
que ndo se deve dar énfase “apenas a parte da estatistica descritiva seus calculos e féormulas nao
levardo o estudante ao desenvolvimento do pensamento estatistico e do pensamento
probabilistico, que envolvem desde uma estratégia de resolucao de problemas, até uma analise
sobre os resultados obtidos” (LOPES, 2008, p. 58). Além disso, para a autora, é necessario, na
formacédo dos alunos, o desenvolvimento e aplicacdo de atividades estatisticas contextualizadas,
com situacBes proximas do seu cotidiano. Assim sendo, compreende-se que para uma formacao
estatistica de forma significativa, na EJA, é preciso a aplicacdo de situacfes de aprendizagem
de leitura, interpretacdo e andlise dos dados, sem a necessidade de céalculos estatisticos
complexos.

A aprendizagem da Estatistica engloba varios conceitos e habilidades que devem ser
mobilizados pelos alunos, para tratar e analisar um determinado conjunto de dados. Entretanto,
sdo recentes 0s estudos sobre o raciocinio da variagao dos dados em representacOes graficas, na
disciplina de Matematica da Educacao Bésica. Tal raciocinio é necessario para a observagéo de
tendéncias, regularidades e inferéncias estatisticas.

Assim, o interesse em pesquisar o conceito variacao de dados consolidou-se a partir da

leitura de pesquisas precedentes, cujos resultados mostraram que 0s participantes tém

! Estocastica: termo utilizado para tratar a Probabilidade integrada a Estatistica. (LOPES, 2008).
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dificuldades em interpretar questGes de andlises globais e variacionais em representaces
gréaficas, embora apresentem bom desempenho, quando respondem questdes de analise pontual
(GUIMARAES, 2002; SILVA, 2007; NOVAES; COUTINHO, 2007; LIMA, 2010;
CAVALCANTI, 2011).

A compreensédo do conceito de variagdo constitui um componente fundamental para o
entendimento da dispersédo ou espalhamento dos dados de uma determinada distribuicdo. Para
caracterizar as distribuicdes de frequéncias apresentadas em uma descricdo grafica, €
necessario, muitas vezes, as denominadas medidas resumo - de posicdo, de dispersdo, de
assimetria e de achatamento ou curtose. Essas medidas sdo utilizadas nas analises estatisticas
que sdo caracterizadas por suas semelhancas ou variabilidades (TOLEDO; OVALE, 1985). As
medidas de posicao e de dispersdo sdo consideradas as mais importantes na analise de questdes
de Estatistica Indutiva ou Inferencial. Elas servem, respectivamente, para localizar as
distribuicGes e caracterizar sua variabilidade.

No estudo desenvolvido por Guimaraes, com alunos da 32 série do Ensino Fundamental,
estes tiveram facilidades na localizacdo de pontos extremos na interpretacdo de graficos e
tabelas, entretanto, quando essa interpretacdo requeria a compreensdo Vvariacional, 0s
participantes encontraram dificuldades.

Novaes e Coutinho (2007), em seus estudos, pesquisaram como os alunos de Cursos
Superiores de Tecnologia analisavam a variabilidade em uma determinada situagéo-problema.
As autoras observaram que os alunos ndo utilizaram as medidas de dispersdo em suas analises,
porém realizaram andlises pontuais usando apenas medidas de tendéncia central (de posi¢éo),
levando-os a conclusdes equivocadas.

Silva (2007) observou dificuldades de professores de Matematica da escola bésica na
analise de medidas de tendéncia central e de dispersdo. A autora diagnosticou a auséncia do
raciocinio sobre variacdo, com exce¢do de um unico professor. Ela aponta que a utilizacdo da
linguagem “maior variacdo” pode induzir a erros interpretativos do raciocinio de variagao. Esse
termo pode levar a dois raciocinios: “a maior variag¢do das frequéncias em alguma categoria ou
valor da varidvel de uma distribuicdo de frequéncias e a maior variacdo de observacGes
diferentes na amostra, ambas nao relacionadas com a medida de tendéncia central” (SILVA,
2007, p. 7). Essa observacdo é relevante para este estudo, uma vez que se utiliza esse mesmo
termo nas questfes do instrumento diagnostico. Os resultados dos estudos de Lima (2010) e
Cavalcanti (2011) mostram que os alunos apresentaram maiores dificuldades nas questdes de
interpretacdo de gréficos, nas quais se requeriam analises globais e variacionais, com melhores

desempenho em analises pontuais dos dados.
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Estes e outros estudos evidenciam a relevéancia social da interpretacdo de dados
estatisticos difundidos pela midia e a necessidade de uma melhor aprendizagem dos conceitos
estatisticos necessarios para tal interpretacdo. Estas constatacGes motivaram a realizacao desta
pesquisa, com vistas a responder a seguinte questdo: qual o desempenho de alunos do Ensino
Médio da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) ao interpretarem gréficos estatisticos veiculados
pela midia?

Destaca-se que nossa inquietacdo surgiu, a partir da prépria pratica docente, na
identificacdo de dificuldades dos alunos da EJA para realizarem analises e interpretacdo de
gréaficos estatisticos, em funcdo do nivel de letramento, quer seja linguistico, matematico ou
estatistico. Assim, a escolha dessa modalidade de ensino, para o desenvolvimento da pesquisa
justifica-se pela necessidade de se trabalhar de maneira mais eficaz os conceitos estatisticos
com alunos da EJA, sobretudo, a analise de representagdes graficas, visando contribuir para o
letramento estatistico, auxiliando-0s na constru¢cdo do pensamento critico e na tomada de
decisdo em seu cotidiano.

Desse modo, este trabalho de investigacao, de carater exploratério, tem como objetivo
geral: investigar o desempenho de alunos do Ensino Médio da Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) na resolucdo de atividades de interpretacdo de graficos estatisticos. Para tanto, adotam-
se 0s seguintes objetivos especificos: (1) analisar o desempenho dos alunos na leitura e
interpretacédo de graficos, considerando as dimensdes pontual ou local, global e variacional dos
dados; (2) analisar a compreensdo dos alunos, em particular, sobre o conceito de variacdo de
dados.

Apresenta-se a seguir a organizacao do texto da dissertacao.

Organizacéo da dissertacdo

Além desta introducgdo, o texto dissertativo esta assim constituido:

e No primeiro capitulo, apresenta-se uma breve discussdo sobre a Educacao de Jovens e
Adultos, buscando melhor situar algumas caracteristicas especificas dessa modalidade
de ensino.

e No segundo capitulo, apresentam-se algumas pesquisas realizadas sobre a interpretacdo
de gréficos de dados estatisticos, com foco nas dimensdes pontual (local), global e

variacional, realizadas com alunos da Educacdo Basica e com alunos da EJA.
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No terceiro capitulo, apresenta-se a fundamentacao teorica, no qual se discute algumas
consideracGes sobre a Educacgdo Estatistica, a partir de trés componentes fundamentais
neste dominio: raciocinio estatistico, pensamento estatistico e letramento estatistico.
No quarto capitulo, apresenta-se uma breve revisao da literatura concernente ao ensino
e a aprendizagem de contetdos estatisticos, como foco na leitura e interpretacdo de
dados contidos em gréaficos.

No quinto capitulo, apresenta-se o percurso metodologico da pesquisa, caracterizando
0s participantes da pesquisa e 0s instrumentos de coleta e analise dos dados.

No sexto capitulo, apresenta-se a analise dos dados da pesquisa.

Conclui-se o texto com as consideragdes finais, ressaltando-se os principais resultados
obtidos e as contribuicdes da pesquisa, tanto para o ensino e a aprendizagem de

Estatistica, quanto para futuras pesquisas neste campo de investigacao.
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CAPITULO 1 EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Neste capitulo apresentam-se elementos da histéria da Educacgdo de Jovens e Adultos
(EJA) no Brasil, algumas caracteristicas dos alunos dessa modalidade de ensino, bem como

uma breve discussdo sobre o Ensino de Matematica nesta modalidade de ensino.

1.1 Breve historico da EJA no Brasil

O histérico da EJA, enquanto modalidade de ensino da Educagdo Basica percorre um
longo periodo de tempo. No entanto, é a partir de 1930 que surgem as preocupacdes e os debates
para revestir de carater escolar a educacdo de jovens e adultos. Nesse periodo, promulga-se a
Constituicdo de 1934, que declara pela primeira vez em ambito nacional, o direito a educacéao
para todos, devendo ser ministrada pelos poderes publicos e pela familia (PERNAMBUCO,
2012). A referida constituicdo estabelece os preceitos legais de um Plano Nacional de
Educacao, apresentando no artigo 5, que esse Plano “deve obedecer, entre outros, ao principio
do ensino primério integral, gratuito e de frequéncia obrigatdria, extensivo aos adultos (8 unico,
a)” (Op. Cit., p. 14). Esse plano, pela primeira vez, reconhece a Educagéo de Jovens e Adultos
dando-lhe um tratamento particular.

Na década de 1940 ocorreram alguns avancos com adoc¢do de iniciativas publicas e
pedagdgicas que possibilitaram a ampliacdo da Educacédo de Jovens e Adultos.

Em 1945, ocorreu a criagdo da Organizacdo das NagOes Unidas para a Educacéo,
Ciéncia e Cultura— UNESCO. Essa institui¢do internacional iniciou um debate sobre as grandes
desigualdades entre as nacdes, alertando para o papel da educacdo, em destaque, a educacgédo
dos adultos, que pode contribuir para o desenvolvimento das na¢6es consideradas atrasadas. A
lei orgénica do Ensino Primario de 1946 cria a modalidade do curso primario supletivo que
tinha como foco o ensino voltado para adolescentes e adultos.

Nesse periodo, uma das maiores preocupacfes era aumentar o nimero de pessoas
alfabetizadas, sem, contudo, priorizar a qualidade do processo de alfabetizac¢do. Outra intengéo
que se pretendia alcancar com a educacdo de adultos, era com 0 aumento de pessoas que
estivessem aptas a votar, uma vez que a lei eleitoral proibia o voto dos analfabetos. A sociedade
considerava os analfabetos como pessoas ignorantes, incapazes, incapazes de compreender o
mundo a sua volta e que deveriam ser alfabetizadas da mesma maneira que uma crianca.

Em 1958, foi realizado no Rio de Janeiro o Il Congresso Nacional de Educacdo de

Adultos. Nesse encontro, foram discutidos novos métodos pedagogicos para a alfabetizagédo de
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adultos. Havia entre os educadores a necessidade da melhoria na qualidade da alfabetizagéo e
do rompimento de preconceitos em relagdo as pessoas ndo alfabetizadas (STRELHOW, 2010).
Essas melhorias foram apontadas por varios educadores que denunciavam “o carater superficial
do aprendizado que se efetivava no curto periodo da alfabetizacdo, a inadequacdo do método
para a populagéo adulta e para as diferentes regides do pais” (BRASIL, 2002, p. 22).

A principal referéncia para o surgimento de um novo paradigma pedagdgico no que se
refere a Educacdo de Adultos é o pensamento pedagdgico de Paulo Freire. As ideias desse
educador passam a inspirar os principais programas de alfabetizacdo e de educacdo popular no
inicio da década de 60. Nesse momento, grupos de educadores ligados a Igreja Catolica criam
e difundem os Movimentos de Educacédo de Base (MEB), os Centros de Cultura Popular (CCP)
— organizados pela Unido Nacional dos Estudantes (UNE) e os Movimento de Cultura Popular
(MCP), que contavam com a participacao de intelectuais e artistas. Eles conseguiram a simpatia
de algumas administragdes municipais.

A articulagdo desses grupos pressionou o Governo Federal a apoia-los e a aprovar o
Plano Nacional de Alfabetizacdo, em 1964. Esse plano adotava a proposta de Paulo Freire em
programas de alfabetizacdo por todo o Brasil. Nesse periodo, havia forte turbuléncia politica
com a participacéo social de alunos, intelectuais e sindicalistas que reivindicavam melhorias na
estrutura social e educacional. Porém, essas a¢des sdo brutalmente interrompidas, alguns meses
depois, com o golpe militar de 1964.

O paradigma pedagdgico da época apontava que uma das causas do analfabetismo era a
pobreza e a marginalizacdo. Para superar esse paradigma faz-se necessario que o processo
educativo interferisse na mudanca da estrutura social: “A alfabetizacéo e a educacao de base de
adultos deveriam partir sempre de um exame critico da realidade existencial dos educandos, da
identificacdo das origens de seus problemas e das possibilidades de supera-los” (BRASIL,
2002, p. 23).

Nesse sentido, Freire (1987, p. 11) apresentou uma proposta de alfabetizacéo de adultos
de forma que levasse ao individuo ter consciéncia do mundo em que vive. O principio basico
dessa proposta pode ser resumido na famosa frase: “A leitura do mundo precede a leitura da
palavra”.

Para dar uma resposta a sociedade, quanto a baixa qualidade de alfabetizacdo dos
adultos, foi criado pelo regime militar brasileiro, 0 Movimento Brasileiro de Alfabetizagédo
(MOBRAL), com a finalidade de alfabetizar, funcionalmente os adultos com idade escolar
acima da considerada adequada. Esse projeto foi lancado em 1967, e descontinuado em 1985,

por falta de recursos e ineficacia nos seus resultados. Outro fator, que corroborou para o término
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desse programa, foi a recessdo econdmica iniciada nos anos 80, no Brasil. A intengdo maior
desse Movimento era alfabetizar um grande nimero de pessoas. A prioridade nesse momento
era tornar as pessoas capazes de ler ou escrever um enunciado simples, relacionado a sua vida
cotidiana, ou seja, adquirir nocdes elementares de escrita e leitura.

A definigdo sobre o que é analfabetismo vem evoluindo nas ultimas décadas. Segundo
Ribeiro (2006, p. 1), a Unesco considera uma pessoa alfabetizada funcional a que € capaz de
fazer uso da leitura e da escrita “para fazer frente as demandas de seu contexto social e de usar
essas habilidades para continuar aprendendo e se desenvolvendo ao longo da vida”.

De acordo com lIreland (2009, p. 38), a Unesco conceitua a alfabetizagdo como “a
habilidade para identificar, entender, interpretar, criar, calcular e se comunicar mediante 0 uso
de materiais escritos vinculados a diferentes contextos”. Esse autor alerta que a alfabetizagao
ndo deve ser compreendida apenas dentro do dominio basico da leitura, da escrita e das
operacOes matematicas elementares.

Mesmo com as iniciativas recentes do Governo Federal na perspectiva de melhorar a
qualidade da EJA, como o Programa Nacional de Integracdo da Educacéo Profissional com a
Educacédo Basica na Modalidade de Jovens e Adultos (PROEJA) e o Programa Nacional de
Incluséo de Jovens (PROJOVEM) é importante reconhecer que a maioria dos alunos necessita
concluir os estudos visando uma melhor qualificagdo profissional. Atualmente, a
responsabilidade da oferta de programas para a EJA é dos estados e municipios, com a
participacdo de organizacBes da sociedade civil, por exemplo, do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI). Essas iniciativas sdo importantes, porém, ainda faltam
politicas publicas para atender com qualidade esse publico especifico, o que tem levado a
reducdo do nimero de matriculas.

Segundo o Censo da Educacdo Basica de 2012 do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), (BRASIL, 2013), o nimero de matriculas em
2007 na EJA foi de 4.985.338, e em 2012 reduziu para 3.906.877. Isso significa que em cinco
anos houve uma reducao de 27,6% no numero de matriculas. No entanto, o relatorio do INEP
aponta o contrario em relagdo a demanda: “Segundo dados da Pnad/IBGE 2011, o Brasil tem
uma populacgéo de 56,2 milhdes de pessoas com mais de 18 anos que néo frequentam a escola
e ndo tém o ensino fundamental completo. Esse contingente € uma clientela potencial a ser
atendida pela EJA” (BRASIL, 2012, p. 25).

Esses dados sdo preocupantes para um pais que afirma querer acabar com o
analfabetismo. Percebe-se que o atendimento a EJA esta muito aquém do que poderia ser, além

da baixa qualidade, fato verificado em outras modalidades de ensino no pais. A distribuicdo na
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oferta de vagas na EJA é basicamente a mesma do ensino regular. A rede municipal é a
responsavel pelo Ensino Fundamental, enquanto que a rede estadual fica com o Ensino Médio.

Outro aspecto a ser considerado € a evasdo dos alunos da EJA, no Brasil. De acordo
com o Censo Escolar de 2012 de Pernambuco, no Ensino Médio?, o nimero de matriculas foi
de 334.449, a taxa de evasao foi de 8,32 % e a taxa de reprovacgéo foi de 9,92%. A distor¢do
idade-série foi de 44,36%, na rede estadual de ensino. Na rede privada a distor¢ao € de menos
de 10% (9,20%). Foram matriculados 232.370 alunos no estado de Pernambuco, dentre estes,
101.206 estudavam na rede estadual. Ndo séo divulgados os dados referentes a evasdo e
distorcdo na EJA. O MEC- Ministério da Educacéo e Cultura - ndo coleta dados de evasao nessa

modalidade de ensino.

A evasdo escolar, dentre outros, € um dos problemas da educacdo brasileira a ser
superado. Para o enfrentamento desse problema, faz-se necessario a ampliacdo da oferta de
vagas nas escolas do sistema publico de ensino, que as escolas sejam localizadas em locais
préximos ou de facil acesso para os alunos, que o ensino seja adequado aos que ingressam pela
primeira vez ou retornam aos bancos escolares. Além disso, deve-se implementar melhorias no
curriculo, na formacdo inicial e continua do professor que vai atuar nessa modalidade, na

aquisicdo de livros didaticos de qualidade e na oferta de merenda escolar.

Stecanela (2008), ao analisar os fatores que levaram os jovens pesquisados ao insucesso
escolar, aponta, dentre outros: o abandono da escola pela necessidade de ajudar no cuidado dos
irmaos menores e/ou nas tarefas domésticas, as mudancas de endere¢os, a gravidez precoce, e
ainda a incompatibilidade da trajetoria escolar com a trajetéria profissional. Na maioria das
vezes, essa trajetdria inicia-se em empregos precarios e informais. A autora constatou em sua
pesquisa que,

Muitos jovens da pesquisa fizeram suas transi¢des para a vida adulta pela
profissionalizagdo precoce, interrompendo a escolarizagdo ao ingressar no
mundo do trabalho. Ao agirem assim, revelam haver projetado, para um futuro
ndo muito distante, o retorno a escola e a conclusdo da escolaridade
obrigatéria, o que foi obtido, em geral, através de programas ou politicas

compensatorias, como é o caso da educacdo de jovens e adultos [...]
(STECANELA, 2008, p. 42).

Além dos elementos enunciados anteriormente, indica-se que em todo e qualquer

processo educativo, e de modo especifico na EJA, é importante reconhecer as caracteristicas

2 Disponivel em: <http://www.educacao.pe.gov.br/portal/upload/galeria/6197/FOLDER_2013.png>. Acesso em:
12 dezembro. 2015.
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dos alunos, no sentido de adequar um projeto pedagdgico que considere todas essas

caracteristicas, possibilitando uma melhor aprendizagem.

1.2 Algumas caracteristicas de alunos da EJA

A EJA é uma modalidade de ensino caracterizada, principalmente, em funcédo da idade
dos alunos atendida por ela. No entanto, o principal perfil delineador dos alunos que frequentam
a EJA esté relacionado as caracteristicas socioculturais deste publico. Igualmente, o perfil
desses alunos inseridos no contexto de suas situacfes reais, deve servir para constituir os
principios do projeto pedagogico dos estabelecimentos de ensino.

Oliveira (1999) confirma que a especificidade sociocultural dos Jovens e Adultos se
torna relevante para as reflexdes e agOes educativas dirigidas para esse grupo de pessoas,

3

Apesar do recorte por idade (jovens e adultos sdo, basicamente, ‘“ndo
criangas”), esse territorio da educagdo ndo diz respeito a reflexdes e agdes
educativas dirigidas a qualquer jovem ou adulto, mas delimita um
determinado grupo de pessoas relativamente homogéneo no interior da
diversidade de grupos culturais da sociedade contemporéanea (OLIVEIRA,
1999, p. 59).

Segundo Oliveira (1991, p. 60) trés campos de transi¢cdo perpassam a reflexdo de como
0s jovens e adultos pensam e aprendem, “a condigao de ‘ndo-criangas’, a condi¢do de excluidos
da escola e a condi¢do de membros de determinados grupos culturais”. Quanto a condigdo de
ndo-criancas, Oliveira (Op. Cit.) aponta que, diferentemente de criancas e adolescentes, o adulto
apresenta caracteristicas ligadas a fatores culturais que o diferencia em situacbes de
aprendizagem. A antiga concepc¢ao de que o adulto chegava ou retornava a escola, com a cabeca
vazia ou com poucos conhecimentos matematicos, felizmente, esta sendo abandonada. Esses
alunos j& ndo sdo mais considerados como “criangas crescidas”. Na sua grande maioria, esse
grupo traz consigo um repertorio de conhecimentos matematicos adquiridos em atividades

profissionais e domeésticas.

Essas peculiaridades da etapa de vida em que se encontra o adulto fazem com
que ele traga consigo diferentes habilidades e dificuldades (em comparacédo
com a crianga) e, provavelmente, maior capacidade de reflexdo sobre o
conhecimento e sobre seus proprios processos de aprendizagem (OLIVEIRA,
1999, p. 60-61).

Uma segunda caracteristica do aluno da EJA concerne a sua condigdo de excluidos da

escola. Segundo Fonseca (2007), ¢ muito comum atribuir ao fracasso, em Matematica, uma das
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causas da evasdo escolar na EJA. Entretanto, a autora afirma que, sdo maltiplos fatores que
influenciam a evasdo. Dentre eles, a necessidade de trabalhar, as precarias condi¢des de acesso
e de seguranca, a incompatibilidade de horarios com as responsabilidades domésticas, a
dificuldade de encontrar vagas de matriculas em escolas préximas do domicilio e 0 acesso aos
materiais pedagogicos adequados. Alguns “[...] ndo consideram que a formagdo escolar seja
assim téo relevante que justifique enfrentar toda essa gama de obstaculos a sua permanéncia”
(FONSECA, 2007, p. 32). Nesse contexto, percebe-se que o problema do abandono escolar
possui implicacdes de natureza pedagdgica, social, cultural e econdmica.

A terceira caracteristica do perfil dos alunos jovens e adultos relaciona-se, segundo
Oliveira (1999, p. 60), com a “condicdo de membros de determinados grupos culturais”. A
autora inicia a caracterizacao cultural desse grupo, indicando que existia certa homogeneidade
entre os participantes advindos de programas de educacdo de jovens e adultos. Apesar de
constituirem dois subgrupos (um de adultos e outro de jovens), havia semelhancas de perfis de
“condi¢do de ndo crianga, de excluidos da escola, e de pertencentes a parcelas ‘populares’ da
populacdo, pouco escolarizadas e inseridas no mundo do trabalho em ocupacgdes de baixa
qualificagdo profissional e remunera¢do” (OLIVEIRA, 1999, p. 72).

Apesar dos avancos, as politicas publicas educacionais ainda ndo demonstram um olhar
mais cuidadoso, com a Educacdo de Jovens e Adultos, que possam garantir de forma efetiva
ndo apenas oferta de vagas, mas, sobretudo, a permanéncia nos estudos com uma educacéo
inclusiva e de qualidade.

Essas demandas estdo anunciadas nos Parametros da Educacdo Bésica de Pernambuco
— EJA,

A educacdo de qualidade deve garantir a todos o direito de aprender,
reconhecendo que o processo de inclusdo social sé se consolida se estiver
aliado ao sucesso escolar. Nesse sentido, a garantia de acesso e permanéncia
na escola é importante, mas ainda insuficiente. O direito de estar na escola
equivale ao direito de aprender e de ter acesso ao conhecimento, a cultura, a
informacdo e as tecnologias (PERNAMBUCO, 2012, p. 7).

Na proxima secdo, apresenta-se breve discussdo das demandas, algumas consideragdes
sobre o Ensino de Matemaética na Educacgdo de Jovens e Adultos e as implicagbes que tém o

ensino e a aprendizagem de contetdos de Estatistica nessa modalidade.
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1.3 O Ensino de Matematica na Educacdo de Jovens e Adultos

Como j& citado, a EJA possui um publico especifico, tem uma duracéo do curso limitada
e funciona, principalmente, no horario noturno (BRASIL, 2002). Nessa perspectiva, 0 ensino
de Matematica, para esse publico, deve ser organizado de maneira diferente, das demais
modalidades da Educacdo Basica, de modo a atender suas especificidades.

O aluno da EJA chega a escola com uma bagagem de conhecimentos construidos, em
situagdes por ele vivenciadas em atividades do cotidiano. E essa construcdo, baseada nas
experiéncias de vida, faz diferenca, pois os conteldos da Matematica, suas aplicacdes e
conexdes configuram-se como extensdo da sua propria vida. Nesse sentido, seus interesses,
motivacdes, experiéncias e expectativas de aprendizagem devem ser considerados e valorizados
no processo educacional.

A partir dessa constatacdo, os Parametros Curriculares da Educacdo Basica de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) alertam que ndo se deve visualizar o aluno da EJA,
enquanto um sujeito que chega ou retorna a escola com a cabeca vazia, desprovida de
conhecimentos, cabendo ao professor enché-la de conceitos. Ao contrario, é preciso reconhecer
e considerar que esses alunos possuem conhecimentos prévios, construidos em situacdes
especificas do cotidiano de suas vidas.

O perfil desses alunos apresenta diferentes niveis socioculturais, necessidades e
expectativas de aprendizagem. Esse aspecto é salientado nas vozes dos proprios alunos que
chegam a escola, muitas vezes, depois de uma longa jornada de trabalho e, ainda, enfrentam
uma jornada de estudo no periodo noturno. Além disso, sdo ensinados por professores que na
sua grande maioria, ndo foram preparados para trabalharem com esse publico especifico, e que
nem sempre tém condicGes de fazerem uma melhor reflexdo sobre a sua pratica pedagogica.

Por possuirem caracteristicas socioculturais diferentes dos alunos de outras modalidades
de ensino, como por exemplo: faixa etaria diversificada, baixa escolarizacdo e periodo de tempo
afastado da escola, os alunos jovens e adultos necessitam de se reconhecerem capazes de
construirem sua aprendizagem e participagdo social de forma cidada. Esse aspecto toma
relevancia na Proposta Curricular para a Educagdo de Jovens e Adultos (PCEJA): “o fato de
que os jovens e adultos deste pais precisam construir diferentes capacidades e que a apropriagao
de conhecimentos socialmente elaborados ¢ base para a constru¢cdo da cidadania e de sua
identidade” (BRASIL, 2002, p. 9).

Entende-se que o ensino de Matematica pode desempenhar um papel fundamental na

formacéo dos cidadéos. Defende-se o direito de que todos possam aprender, e especificamente,
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que a aprendizagem da Matematica seja um direito basico das pessoas que pode contribuir para
responder as necessidades sociais e individuais do homem, e na formacdo cidadd de jovens e
adultos que buscam ou retornam a escola.

Para exercitar sua cidadania é necessario que o aluno se aproprie de habilidades
matematicas, tais como: calcular, medir, raciocinar, relacionar, argumentar, tratar e
compreender, de forma, critica as informacdes estatisticas. De modo especifico, a Matematica
pode contribuir na compreensao de informacoes, veiculadas em varios meios, que muitas vezes
chegam até o cidaddo de forma contraditoria, truncada ou enganosa, para 0 posicionamento
critico na “tomada de decisdes em questdes politicas e sociais e que dependam da leitura critica
e interpretacdo de indices divulgados pelos meios de comunicag¢ao” (BRASIL, 2002, p. 11).

Segundo Fonseca (2007), ha poucas pesquisas na EJA, no tocante a diversidade e a
relevancia de suas questdes e raros sdo 0s estudos no campo da Psicologia que poderiam
contribuir, por exemplo, para a reflexdo sobre as caracteristicas dos processos cognitivos na
vida adulta. A autora indica que as situacOes de ensino-aprendizagem devam ser momentos
férteis para a construcdo de significados, de forma consciente pelos alunos, e que essa
significacdo seja passivel de serem nédo sé vivenciadas, como apreciadas pelos aprendizes.

No tocante a aprendizagem da Matematica, a autora observou tracos que sdo proximos
do adulto aprendiz em relacdo ao conhecimento matematico adquirido em seu aprendizado
escolar. Em um primeiro momento, esse aprendiz estabelece uma relacdo utilitaria com a
“Matematica, no que concerne ao enfretamento necessario e urgente, em situacdes do seu
cotidiano e de sua luta diéria. Mas, ainda, a “explicitagdo da utilidade desse conhecimento, ndo
sO porque o justifica, mas porque lhe fornece, a sua relacdo adulta com o objeto do
conhecimento, algumas chaves de interpretacdo e producdo de sentido”. Além do aspecto
utilitario da Matematica, os alunos “percebem, requerem e apreciam também sua dimensdo
formativa”, caracterizada pelo resgate por parte do aluno de se perceber, enquanto construtor
do seu proprio conhecimento. Para a autora, as situacOes de ensino-aprendizagem da
Matematica s80 momentos oportunos para construir significados realizados, de forma
consciente, pelos alunos (FONSECA, 2007, p. 24).

A aprendizagem da Matemaética e a formac&o para a cidadania séo destacadas por Lima
e Camara dos Santos (2010, p. 11), ao indicarem que se deve buscar no papel da formagéo
matematica, “Uma formacdo que valorize a participacdo efetiva do estudante na sua
aprendizagem e que incentive a sua autonomia, certamente, colabora para a construcdo da

cidadania”.
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No que se refere a mediacdo pedagogica no processo de ensino e aprendizagem numa
sala de aula da EJA, Bittencourt et al. (2012) indicam que, é fundamental investir na formacéo
inicial e continua dos professores que atuam nessa modalidade, para que essa modalidade de
ensino tenha uma educacéo de qualidade. Os autores apontam que ndo cabe apenas ao professor
com seus esfor¢os pessoais levar a cabo a diminui¢do dessa problematica, uma vez que “as
nossas a¢des sdo, de certa forma, condicionadas por aspectos culturais, politicos, econémicos,
histéricos” (BITTENCOURT et al., 2012, p. 81).

Atualmente, percebe-se um novo perfil dos alunos da EJA, que tem seu publico cada
vez mais jovem e com acesso as novas tecnologias da informacdo e comunicagdo. Eles trazem
para a escola uma gama de conhecimentos matematicos, construidos informal e intuitivamente,
que devem ser valorizados e utilizados como ponto de partida para o incremento da aquisicao
de conceitos matematicos. Entrevistando jovens e adultos que frequentavam uma escola da
periferia de Goiania (GO), as pesquisadoras Duarte e Guimardes analisaram 0S processos
formativos em que os jovens estéo inseridos, bem como os diferentes sentidos que eles atribuem

a educacao escolar. Concluiram que:

As necessidades continuas de saber dos jovens pobres da periferia sdo
frustradas por um sistema educacional que ndo cumpre o seu efetivo papel de
prover as novas geragOes do capital cultural acumulado historicamente e que
poderia propiciar a esses agentes sociais melhores condi¢fes no
enfrentamento de sua realidade (DUARTE; GUIMARAES, 2012, p.15).

Assim, € necessario que tanto a escola quanto os professores valorizem o0s
conhecimentos adquiridos pelos alunos, no cotidiano ao longo das experiéncias de vida.
Notadamente, no campo dos saberes matematicos, os alunos constroem conhecimentos em suas
praticas sociais; adquiridos no trabalho, nas interacdes entre 0s seus pares, que sdo 0s colegas
de turma, e com outros membros da escola.

Quanto a formacao profissional, reitera-se que nem sempre 0s professores que ensinam
na EJA possuem formacgdo especifica ou experiéncia com a educacdo de pessoas jovens e
adultas. Nesse sentido, faz-se necessario que esses profissionais concebam a Matematica como
uma ciéncia socio-cultural-historicamente desenvolvida, que valorize e considere a gama de
experiéncias e vivéncias pessoais dos alunos como um fator para aquisicdo de aprendizagem
significativa.

Compreende-se que é de fundamental importancia o papel do professor quanto a
ressignificacdo da identidade dos alunos na tentativa de mitigar o processo de excluséo escolar,

na qual se deposita a principal razdo para a interrupcdo da escolaridade, muitas vezes atribuida
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ao fracasso pessoal do aluno (FONSECA, 2007). Segundo a Proposta Curricular para o ensino
de Jovens e Adultos - PCEJA “Nesse processo de exclusdo, o insucesso na aprendizagem
matematica tem tido papel destacado e determina a frequente atitude de distanciamento, temor

e rejeicdo em relagdo a essa disciplina, que parece aos alunos inacessiveis € sem sentido”
(BRASIL, 2002, p. 13).
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CAPITULO 2 UM OLHAR SOBRE OS RESULTADOS DE PESQUISAS
RELACIONADAS A LEITURA E INTERPRETACAO DE GRAFICOS

A literatura tem mostrado que em varias etapas de escolarizacdo, alunos, sejam criancgas
ou adultos, apresentam dificuldade em atividades que envolvem a construcao, compreensdo e
anélise de dados apresentados em gréficos e tabelas. Referenciam-se algumas pesquisas
pertinentes para a proposta do nosso estudo, principalmente, as que tratam do estudo da
variagdo dos dados ou de variabilidade no contexto de leitura de graficos estatisticos
(SANTOS; GITIRANA, 1999; GUIMARAES; GITIRANA; ROAZZI, 2001; MEDICI, 2007;
CONTI, 2009; LEMOS; SILVA, 2009; CHAGAS, 2010; ALBUQUERQUE, 2010; LIMA,
2010; CAVALCANTI, 2011).

O critério que foi definido para a revisdo de literatura foi que os trabalhos tivessem,
como autores/pesquisadores, ligados ao grupo de trabalho GT 12 - Ensino de Probabilidade e
Estatistica da SBEM (Sociedade Brasileira de Educacdo Matemaética). Tem-se nesse primeiro
critério de escolha, os artigos que foram publicados em anais de eventos nacionais e
internacionais.

No que se referem as dissertacGes consultadas, estas foram escolhidas por tratarem do
tema de andlise e interpretacdo de graficos que se relacionavam com o conceito de variacao, e
que continham atividades com os tipos de leitura e analises com dimensdes pontual, global e
variacional dos dados. Outrossim, por pertencerem a grupos de estudos académicos na area de
Estatistica reconhecidos pela vasta producdo de trabalhos publicados na referida area. O
levantamento dessas dissertacfes foi a partir do banco de teses da Capes, e dos sites dos
repositérios de teses e dissertacdes do — Programa de Pds-Graduacdo Em Educacdo Matematica
e Tecnologica da UFPE (EDUMATEC) e do Programa de Estudos Pds-Graduados em
Educacdo Matematica da Pontificia Universidade de S&o Paulo (EDMAT) - (PUC — SP)°.

Outro aspecto relevante, nesta reflexdo diz respeito aos resultados apresentados pela
pesquisa do Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional (INAF, 2011/2012), em questdes
envolvendo o Tratamento da Informacdo. Em 2011, estimou-se que, apenas 26% da populagéo,
atingiram o nivel de alfabetismo pleno. Nesse nivel, em relagdo & matemaética, as pessoas devem

“resolver problemas que exigem maior planejamento e controle, envolvendo percentuais,

3 http://bancodeteses.capes.gov.br/.
http://www.gente.eti.br/edumatec/#.

http://www.pucsp.br/pos-graduacao/mestrado-e-doutorado/educacao-matematica#dissertacoes-e-teses-
defendidas.


http://bancodeteses.capes.gov.br/
http://www.gente.eti.br/edumatec/
http://www.pucsp.br/pos-graduacao/mestrado-e-doutorado/educacao-matematica#dissertacoes-e-teses-defendidas
http://www.pucsp.br/pos-graduacao/mestrado-e-doutorado/educacao-matematica#dissertacoes-e-teses-defendidas
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proporgdes e calculo de area, além de interpretar tabelas de dupla entrada, mapas e graficos”
(INAF-2011, p. 5, grifo nosso).

Com relacao as pesquisas, o estudo realizado, por Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001),
teve como objetivo investigar a compreensdo da leitura/interpretacdo de graficos de barras, a
construcdo desse tipo de gréafico a partir de dados apresentados em tabelas e a relacdo entre
interpretacdo e construgdo. Concorda-se com os autores, ao justificarem a realizacdo desse tipo
de estudo em funcdo da “frequéncia com que dados estatisticos sdo utilizados pelos veiculos de
comunicacdo e pela possibilidade de analise de fenbmenos sociais e consequente formacao de
opinido” (Ibidem, p. 9). Participaram da pesquisa 107 alunos da 32 série do Ensino Fundamental
(4° ano), de uma escola particular do Jaboatdo dos Guararapes — Pernambuco. Na
experimentacao os alunos responderam cinco atividades: leitura/interpretacdo de graficos com
variaveis nominais*; leitura/interpretacio de graficos com varidveis ordinais;
leitura/interpretacdo de graficos com dados nominais, onde para cada descritor haviam trés
valores; construgdo de um grafico a partir de uma tabela com varidveis nominais e construgdo
de um grafico a partir de duas tabelas, bastante semelhantes, com variaveis ordinais.

No que se refere a interpretacdo dos graficos, os autores relataram que os alunos nao
encontraram dificuldade em localizar pontos extremos (méaximo e minimo), tanto com variavel
nominal quanto ordinal. Esse achado indica que os alunos acertaram, facilmente, as atividades
de leitura pontual em grafico de barras, quanto ao maximo, minimo e localizacéo de frequéncia.
No entanto, quando a atividade exigia a leitura variacional dos dados, os alunos apresentaram
dificuldade. Quando as variaveis eram nominais o acerto foi de 38%, indicando um desempenho
baixo. Quando a atividade envolvia varidvel ordinal, nenhum aluno conseguiu acertar a questao,
seja em situacdo de variacdo de acréscimo ou de decréscimo. Somente em uma situacao de
auséncia de variacdo (estabilidade), 28% dos alunos compreenderam a questéo.

Os autores relatam que os participantes da pesquisa realizada por Santos e Gitirana
(1999) tiveram a mesma dificuldade com a leitura variacional em um grafico com variavel
ordinal. Dos alunos com idade de 12 anos (62 série/atual 7° ano) apenas 5,9% conseguiram
acertar as questdes sobre a localizagcdo de uma maior variagdo. Esses alunos utilizaram a

estratégia de recategorizar os valores dos pontos altos e baixos, em funcdo de um

4 Variavel é uma caracteristica da populacdo pesquisada. Ela pode ser de natureza qualitativa (categorias) ou
quantitativa (nameros). As qualitativas podem ser nominais (ndo existe ordenacao entre as categorias, exemplo:
género, raga, cor dos olhos) ou ordinais (existe uma ordenacdo natural nas categorias, exemplo: classe social,
grau de instrugdo). As quantitativas podem ser discretas (resultante de contagens, exemplo: nidmero de filhos,
numero de reprovagdes em matematica) ou continuas (resultante de mensuragdes, exemplo: estatura, peso, nota
em matematica). (CAZORLA,; OLIVEIRA, 2010).
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desconhecimento dos alunos de como representar ou interpretar esses valores e ndo de uma
incapacidade cognitiva de compreender a variagao.

A pesquisa de Médici (2007) teve como objetivo conceber uma sequéncia didatica, em
um enfoque experimental, para introduzir conhecimentos de Estatistica aos alunos do 6° ano (52
série) do Ensino Fundamental. A pesquisadora estava preocupada com a constru¢do do
pensamento estatistico e propds uma sequéncia didatica, visando criar condi¢bes para o
desenvolvimento desse tipo de pensamento. As questdes norteadoras da pesquisa foram: Quais
as condices didaticas que favorecem a evolucdo autbnoma do aluno na resolucéo de problemas
de organizacéo, representacéo e interpretacdo de um conjunto de dados? Que tipo de sequéncia
didatica o professor pode utilizar visando favorecer a construgdo do pensamento estatistico? O
embasamento tedrico da pesquisa foi constituido da Teoria das SituacGes de Brousseau (1996),
do pensamento estatistico de Wild e Pfannkuch (1999) e nos niveis de compreensao gréafica de
Curcio (1989). Como principio metodoldgico foram utilizados os pressupostos da Engenharia
Didatica de Artigue (1996). Esse tipo de metodologia pode ser caracterizado por um esquema
experimental baseado em atividades didaticas dentro da sala de aula, quais sejam: a concep¢éo,
a realizacdo, a observacdo e a analise de sequéncias de ensino (MEDICI, 2007). Na parte
experimental da pesquisa, a autora elaborou uma sequéncia didatica objetivando a construgéo
de tabelas e gréaficos com a representacao de tabelas de distribuicdes de frequéncias. Os alunos
pesquisados eram de duas turmas da 52 série (6° ano), uma com 28 e outra com 29 alunos, de
uma escola da rede particular de Sdo Paulo. Eles ainda ndo haviam tido contato com realizacao
de pesquisas estatisticas no contexto escolar.

Na representacdo gréfica, os alunos exploraram mais os gréaficos de coluna e de setores.
Alguns alunos tentaram utilizar o grafico de linha para apresentar os dados das pesquisas
realizadas por eles, porém ndo conseguiram pela inadequacao desse tipo de grafico ao tipo de
variavel em estudo, varidvel discreta. A maioria dos alunos teve facilidade em fazer o grafico
de colunas, mas muita dificuldade em construir um grafico de setores.

No que concerne ao nivel de leitura e interpretacdo dos gréaficos, a autora utilizou a
classificacdo de Curcio (1989), relacionados com a leitura dos dados, a leitura entre os dados e
a leitura além dos dados. Para a coleta e andlise dos resultados, a pesquisadora aplicou
atividades avaliativas tanto em grupo quanto de forma individual. Na atividade final, 53% dos
grupos de alunos alcancaram o nivel de “leitura além dos dados”, 27% atingiram o nivel de
“leitura entre os dados” e 20% atingiram o nivel da “leitura dos dados”. Na prova individual
(53 alunos), 30% alcancaram o nivel “além dos dados™, 19% a “leitura entre os dados” e 51%

a “leitura dos dados”. A autora pontua que, embora a maioria dos alunos terem feito apenas a
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leitura dos dados, considera que 30% dos alunos que atingiram o nivel de leitura além dos dados
é um resultado aparentemente muito bom, levando-se em consideracdo que os alunos realizaram
uma unica atividade, explorando esse tipo de analise.

Em nossa pesquisa, exploraram-se representacées em graficos de coluna e linhas, uma
vez que sdo esses tipos que mais aparecem em informacg6es estatisticas veiculadas na midia e
em maior nimero, em atividades nos livros didaticos de matematica.

Pagan et al. (2008) realizaram uma investigacdo, com o objetivo de explorar 0s
conhecimentos e as dificuldades de compreensdo de um grupo de alunos da Educacdo Basica,
com relacdo a leitura e interpretacdo de dados pontuais e globais, presentes em gréficos e
tabelas. O estudo envolveu dez escolas publicas de Sdo Paulo e contou com a participacao de
399 alunos, sendo 159 da 52 série e 80 da 82 série do Ensino Fundamental; 160 alunos da 22
série do Ensino Médio. Foi aplicado como instrumento diagndstico, um questionario composto
de questdes relativas a leitura pontual (local) de dados, identificacdo de pontos maximo e
minimo; e leituras de dados globais: intervalo de crescimento e decrescimento, calculo da
variacdo e comparacao entre dados pontuais (trés de variacdo e trés de comparagao).

Ao analisarem os resultados, as pesquisadoras observaram que na leitura de dados
pontuais, os alunos atingiram um aproveitamento médio superior a 80% de acertos. Entretanto,
com relacdo as questdes especificas de variacdo, o desempenho médio dos grupos foi menor
que 30% de acertos. A média de acertos dos alunos da 22 série do Ensino Médio foi inferior a
50%. Esse baixo desempenho, segundo as pesquisadoras, “nos permite supor que o estudo desse
topico tem uma lacuna muito grande, e que nossos alunos ainda nao sdo capazes de “ler entre
os dados”. Elas concluem que, dentro da perspectiva de Gal (2002), os alunos ndo poderiam ser
considerados estatisticamente letrados, uma vez ainda ndo tém conhecimentos minimos de
conceitos e ideias estatisticas.

Lemos e Silva (2009) realizaram um trabalho com 28 alunos de um Curso de Pedagogia
que estavam cursando ou ja havia cursado a disciplina da Metodologia do Ensino de
Matematica. O objetivo do trabalho era verificar quais as dificuldades apresentadas na leitura e
interpretacdo de graficos de barras. Para atingir o que foi proposto, as pesquisadoras aplicaram
um questionario com trés questdes com graficos de barras; um grafico com variavel nominal,
outro com variavel ordinal e um com duas variaveis, ordinal e nominal.

Na atividade 1, foram aplicadas questbes de interpretacdo de um grafico de barras
horizontal com variavel nominal. Os conceitos investigados foram: soma dos valores;
localizacdo de pontos extremos; quantificacdo de variagéo; localiza¢do do fator de frequéncia

de uma categoria; localizacdo de uma categoria a partir do valor da frequéncia e localizacdo de
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variacdo (estabilidade). Na atividade 2 (gréfico de barra vertical com varidvel ordinal) e na 3
(gréfico de barras agrupadas com dados mdltiplos e variaveis nominal e ordinal), foram
acrescentados os conceitos de localizacdo de intervalos de variacdo (decrescimento e
crescimento); extrapolacdo do grafico e localizacdo de uma categoria a partir do valor da
frequéncia.

Os resultados da pesquisa mostraram que todos os participantes erraram as questoes que
exploravam a localizagdo de menor variagdo, maior variacdo e auséncia de variagdo
(estabilidade). Considera-se preocupante esse resultado, em funcédo de denotar problemas na
formacéo inicial de futuros professores dos anos iniciais. Muitos desses docentes acabam
lecionando, também, na EJA. Por isto, pretende-se verificar se os alunos da EJA apresentardo
essas mesmas dificuldades ou aparecerdo outras no desenvolvimento deste estudo. Nas nossas
atividades de interpretacdo de graficos utilizam-se além dos graficos de barras, graficos de
linhas. Investiga-se, junto aos alunos, alguns conceitos utilizados na pesquisa de Lemos e Silva
(2009).

O estudo realizado por Chagas (2010) fornece alguns subsidios para a nossa pesquisa.
A investigacdo teve como objetivo principal identificar a percepcéo da variabilidade e o nivel
do raciocinio sobre essa caracteristica, junto a alunos do sexto ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica estadual do municipio de Cotia-SP. O quadro teérico apresentado por
Chagas (2010) foi embasado em algumas teorias — 0s niveis de compreensdo grafica de Curcio
(1989), do modelo de raciocinio estatistico de Garfield (2002) e do modelo de letramento
estatistico de Gal (2002) para suas analises dentro do ponto de vista da Estatistica; e dentro do
ponto de vista da Didéatica, a pesquisadora utilizou a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud (1991). A pesquisadora langou as seguintes questdes problematizadoras: Quais séo
0s conceitos e procedimentos mobilizados por alunos do sexto ano ao resolverem questdes que
envolvem leitura, interpretacdo e construcdo de graficos? Particularmente, quais invariantes
operatorios relacionados a nogéo de variabilidade que os alunos do sexto ano mobilizam nessas
atividades?

A aplicacdo do instrumento diagndstico foi realizada, em 2009, em uma Unica sessao
que durou trés horas. Participaram da pesquisa quatro alunas com idades entre 10 e 11 anos, do
sexto ano do Ensino Fundamental, que ndo haviam tido aulas de contetdos estatisticos. Elas
participaram da pesquisa, voluntariamente, convidadas pela coordenadora pedagogica da
escola. Para coleta dos dados a sesséo foi dudio-gravada e filmada pela propria pesquisadora.

Foram entregues as alunas seis fichas de atividades impressas, sendo uma de cada vez, a cada
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dupla, depois que acabavam a atividade anterior. Foi permitido o uso da calculadora e ndo podia
haver comunicagdes entre as duplas.

Os resultados da pesquisa indicaram que as duplas nao tiveram dificuldades em relacao
a leitura, interpretacdo de graficos de colunas e Dot-Plot (grafico de pontos). A atividade era
para identificar os pontos de maior e menor frequéncia. Porém, quando a escala do grafico néo
era unitaria, ou quando os dados dos graficos eram apresentados em categorias de frequéncia
nula, as alunas tiveram dificuldades. No item relacionado a percepc¢do da variabilidade, as
duplas apresentaram comportamentos distintos. Enquanto que a dupla 1 conseguiu perceber que
os dados variaram, a dupla 2 generalizaram suas respostas sem levar em conta a variacdo. No
item sobre amplitude, as duplas tiveram a maior dificuldade, principalmente a dupla 1. Elas
conseguiram localizar os pontos extremos, mas se confundiram com os valores da frequéncia e
da variavel. Segundo a autora, isto se “tornou um procedimento estavel, visto na resolucao das
atividades, ou seja, um possivel invariante operatério” (CHAGAS, 2010, p. 106).

Na situacdo de leitura e interpretacdo de graficos de colunas mdltiplas, a pesquisadora
verificou que houve o célculo intuitivo da amplitude e da moda, o que segundo ela, demonstra
qgue as duplas raciocinaram sobre variabilidade. Foram observados outros invariantes
operatérios. Por exemplo, o “conceito-em-a¢d0 da comparagdo por contagem, ou seja, O
tamanho do conjunto € um elemento utilizado para indicar variacdo e localizagcdo de pontos
extremos (maximo e/ou minimo) ” (CHAGAS, 2010, p. 106).

Conti (2009) trabalhou com alunos da EJA em atividades de letramento estatistico.
Partindo da questdo de investigacdo: Qual o papel da Estatistica na inclusdo de alunos da
Educagéo de Jovens e Adultos em atividades letradas? A autora realizou, com ajuda de dois
estagiarios (licenciandos em Matematica), uma pesquisa de campo (pesquisa participante) com
alunos da 72 série do Ensino Fundamental da EJA, em uma escola publica do interior de S&o
Paulo. O objetivo do trabalho foi analisar e compreender o ensino e a aprendizagem de
Estatistica, em aulas de Matematica de alunos da 72 série do Ensino Fundamental da Educacéo
de Jovens e Adultos, e o papel da producgéo desse conhecimento na incluséo desses alunos em
atividades letradas.

Para coletar e analisar os dados, foram utilizadas transcri¢des das gravacdes em audio e
video das atividades realizadas na sala de aula, portfélios das producgdes dos alunos, diarios de
campo da pesquisadora e dos estagiarios. O processo de analise se deu em trés eixos: a relagdo
dos alunos com a Matematica, a producdo de conhecimentos dos alunos em Estatistica e a

inclusdo dos alunos em atividades letradas.
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Concorda-se com a autora sobre a importancia desses trés eixos para a formacéo
matematica e cidadd dos alunos. Em relacdo ao eixo trés, a pesquisadora visava mudangas de
atitudes e de relacionamento dos alunos com a Matematica. Esse relacionamento era
considerado “confuso, dificil, causava medo; e a aquisi¢ao desse conhecimento era representada
como algo impossivel, tanto para os que estavam fora da escola por longo tempo, quanto para
0s que nao haviam interrompido seus estudos” (CONTI, 2009, p. 166). Com a realizagdo do
projeto desenvolvido com os alunos, houve melhorias significativas no relacionamento com a
Matematica e eles passaram a compreender e valorizar essa disciplina no seu cotidiano. Uma
das alunas registrou na avaliagdo escrita sobre o projeto esse sentimento, “aprendi a gostar de
Matematica! Muitas coisas que aprendemos usamos no dia-a-dia”! (Registro da aluna Rosana,
em 27/09/2009) (CONTI, 2009, p.167).

Em relacdo a producdo de conhecimentos dos alunos em Estatistica, essa mesma aluna
se posicionou de forma satisfatoria, para ela “a Estatistica ndo é tdo complicada”. Outra aluna
afirmou: “Além das porcentagens, graficos e regra de trés, aprendi um grande conhecimento
sobre pesquisa! ” (Registro da aluna Alexia, 28/09/2007). (CONTI, 2009, p.167).

Esses resultados demonstram a importancia da realizacdo de projetos didaticos ou
pedagogicos envolvendo dados estatisticos com os alunos. Ndo apenas para a aquisicdo de
conhecimentos matematicos, mas no caso especifico de alunos da EJA, em outras dimensdes
formativas. Durante o projeto, os alunos passaram a valorizar a importancia do outro colega,
do professor e do trabalho em grupo. A pesquisadora finaliza apontando a possibilidade de
“letrar” e “estatisticar” os alunos, mesmo que eles apresentem dificuldades na “escrita e
leitura”, matriculados em escolas publicas da periferia, na tentativa de que esses alunos
consigam superar as dificuldades de aprendizagem. “Essa possibilidade ndo se resume ao
conhecimento estatistico”, pontua a Pesquisadora (CONTI, 2009, p. 173).

Concorda-se com essa visao, bem como sobre o papel que 0s conhecimentos estatisticos
desempenham na vida dos cidad&os, de forma relevante, e para que estes possam compreender
o0 grande volume de informacOes e se posicionarem criticamente. Fonseca (2007) ressalta a
importancia da Matematica para os alunos da EJA “[...] embora ja seja um lugar-comum, nunca
é demais insistir na importancia da Matematica para a solugdo de problemas reais, urgentes e
vitais nas atividades profissionais ou em outras circunstancias do exercicio da cidadania
vivenciadas pelos alunos da EJA” (FONSECA, 2007, p. 50).
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Em outra pesquisa, Lemos (2011) relata que no decorrer de seu estudo realizado em
2009 com quatro alunos de Pedagogia de duas Universidades de Recife, uma da rede publica e
outra da rede particular de ensino, notou a dificuldade dos participantes da pesquisa na

interpretacdo de gréaficos de barras. A autora concluiu que,

Os sujeitos do estudo apresentaram familiaridade com questfes que exigiam
uma simples leitura dos dados. No entanto quando as tarefas envolveram
questdes variacionais (crescimento, decrescimento e estabilidade), eles
mostraram a falta de habilidade para a andlise global do gréfico, atendo-se
apenas a pontos isolados (LEMOS, 2011, p. 23).

Albuquerque (2010) desenvolveu uma pesquisa com 0 objetivo de investigar como
adultos e criangas, dos anos iniciais de escolaridade, compreendiam a escala representada em
gréficos de barras e de linhas. Foram investigados 152 alunos de escolas publicas, situadas na
Regido Metropolitana do Recife- PE, dos quais 84 criancas do 3° e 5° ano do Ensino
Fundamental e 68 adultos dos modulos I, 11 e 111 da EJA. Foram aplicados testes diagndsticos
com quatro variaveis de estudo, para verificar a compreensdo da escala dos graficos, que a
autora levantou na revisdo de literatura: o tipo de grafico; o valor da escala; a localizacdo de
um valor implicito ou explicito na escala e a localizacdo de uma frequéncia ou de uma categoria
a partir da escala. De modo geral, os participantes ndo tiveram um bom desempenho nas
questdes. Um resultado interessante da pesquisa foi que as criangas do 5° ano apresentaram um
desempenho melhor do que os adultos, e os alunos dos modulos | e Il tiveram o pior
desempenho. Para o desempenho foi considerado a quantidade de respostas certas e os tipos de
respostas apresentadas pelos alunos.

Para a autora, esse resultado mostra que os alunos do ensino regular estdo construindo
conhecimentos do tema analisado melhor do que os alunos da Educacdo de Jovens e Adultos.
Ela ressalta que esses resultados podem estar relacionados, devido ao nivel dos alunos dos
maodulos | e Il ndo estarem plenamente alfabetizados. Nesse sentido, é papel da escola realizar
um trabalho sisteméatico com representacbes graficas, para que o0s alunos consigam
compreender as escalas representadas em graficos e possam ser considerados estatisticamente
letrados.

Quanto ao tipo do grafico, os alunos apresentaram melhor desempenho com os graficos
de barras do que os de linhas. A presenca da escala unitaria nos graficos de barra foi um
facilitador para as respostas da maioria dos alunos. Quanto a localiza¢do de valores explicitos
da escala os alunos atingiram o maior percentual de acertos. Entretanto, quanto a escala estava

implicita no grafico, os alunos tiveram muita dificuldade “em compreender que existe uma
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continuidade numeérica entre os intervalos da escala quando eram levados a localizarem o0s
valores implicitos” (ALBUQUERQUE, 2010, p. 111).

Os participantes ndo apresentaram dificuldades com relacdo a localizacdo de
frequéncias ou de categorias, tanto nos graficos de barras como de linhas, quando os alunos
necessitavam localizar uma categoria e ndo sabiam a resposta, eles repetiam algum valor do
enunciado ou diziam que nédo tinham resposta. Nas questdes de localizacdo de frequéncia com
valores implicitos, os alunos davam como resposta os valores aproximados, acima ou abaixo
do valor da escala. Eles tiveram dificuldades de compreender que os intervalos da escala
modificam a forma como os dados sdo apresentados.

A autora conclui que, a compreensdo da escala em graficos ndo é algo simples e, nem
tampouco, dependente, unicamente de experiéncias vivenciadas pelos alunos. Para essa
compreensdo, faz-se necessario que a escola desenvolva um trabalho sistematico de ensino de
gréaficos, levando-se em conta 0s aspectos estruturais das representacfes graficas (tipo do
gréfico, intervalo da escala, presenca da escala de forma implicita ou explicita) e os aspectos
relacionados a estrutura das questdes (localizacéo de frequéncias e categorias de forma implicita
ou explicita).

Lima (2010) investigou o desempenho de jovens e adultos na construcao e interpretacdo
de gréficos com diferentes niveis de escolarizacdo. Participaram da pesquisa 30 alunos da EJA,
dos quais 10 dos anos iniciais (equivalentes aos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental), 10 dos
anos finais (equivalentes aos 8° e 9° anos do Ensino Fundamental) e 10 do Ensino Médio da
EJA (Mddulo I11). Os pesquisados responderam cinco atividades, sendo trés de interpretacéo e
duas de construcdo de graficos. Foram analisados os desempenhos dos alunos em questdes de
leitura pontual, comparacdo, combinacdo, igualizacdo, extrapolacdo e analise geral para cada
gréfico, sendo um grafico de linhas e dois de barras (um de categoria e outro com série de
tempo).

Os resultados ndo mostraram diferencas significativas no desempenho dos alunos nas
atividades de interpretacdo em funcdo da escolaridade. Questdes de combinacdo e de
comparacdo foram as que trouxeram maior dificuldade para todos os grupos. Em relacdo ao
tipo de grafico, constataram-se diferencas significativas do desempenho dos alunos apenas
entre o grafico de barras, um com categorias e outro com serie de tempo. Os alunos dos anos
iniciais atingiram o percentual médio em todas as questfes com 62,6% de acertos, os dos anos
finais 68% e os do Ensino Médio da EJA 80%. A autora destaca a pequena diferenga entre o
desempenho dos alunos dos anos iniciais e finais da EJA. Para ela, as interrupcGes entre os

ciclos ou modulos de ensino, no percurso escolar, podem ter contribuido para este resultado.
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Cavalcanti (2011) realizou um estudo com 48 alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, sendo 24 alunos do 2° ano e 24 do 5° ano. Os participantes pertenciam a duas
escolas publicas municipais do Recife-PE. O objetivo do estudo era investigar as compreensdes
apresentadas pelos alunos do 2° e 5° anos do Ensino Fundamental, a respeito do conceito de
variabilidade. Para isso, eles responderam a cinco tarefas, referentes ao conceito de
variabilidade. As atividades exploravam os seguintes aspectos: explanacdo da variabilidade,
localizagdo do ponto maximo/moda, predicédo a partir da moda, a partir do ponto maximo e a
partir da tendéncia de um gréafico, comparacéo entre pontos do grafico com quantificacdo da
variagéo, identificagdo da auséncia da variabilidade.

Os alunos do 5° ano apresentaram um desempenho melhor do que os alunos do 2° ano,
em mais da metade das questbes. Os aspectos da variabilidade que se mostraram mais
complexos, para ambos os grupos foram: a comparagao entre conjunto de dados, a predicao a
partir da moda, a comparacao entre pontos com a quantificagdo da variacdo e a proposicédo da
auséncia de variabilidade.

Bezerra e Guimaraes (2013) investigaram a compreensao de alunos da EJA, referente a
interpretacdo de graficos de barras e de linhas. Participaram do estudo 37 alunos de duas
escolas, sendo 15 alunos da Fase IV (equivalente ao 9° ano do Ensino Fundamental) e 22 alunos
do Modulo 1l (equivalente ao 3° ano do Ensino Médio). Os alunos responderam,
individualmente, um teste composto com cinco questdes sobre a localizagdo de dados em
graficos com escalas explicitas ou implicitas.

Nas analises do desempenho dos alunos, levaram-se em consideracdo os niveis de
escolaridade, os tipos de graficos e a leitura dos valores explicitos e implicitos da escala. De
forma geral, os alunos tiveram, em média, 64% de acertos.

No desempenho dos alunos, em funcdo da escolaridade, os alunos do Ensino Médio
atingiram um percentual de acerto de 75%, enquanto que o0s do Ensino Fundamental, de mesma
faixa etaria, alcancaram 66%. Na analise do desempenho dos alunos, em relacdo ao tipo de
gréfico, percebeu-se que, os alunos conseguiram melhor resultado nos graficos de barras (67%
de acertos) do que, nos graficos de linhas (61%). Evidenciando-se que a interpretagdo da escala
no de barras foi mais facil do que a representada em grafico de linhas.

As autoras analisaram o desempenho dos alunos na leitura de valores implicitos ou
explicitos da escala. Encontraram que foi mais facil localizar valores explicitos (78% de
acertos) do que valores implicitos (47% de acertos). Para as autoras, essa dificuldade pode estar
relacionada “em compreender que existe uma continuidade numérica entre os intervalos
escalados” (BEZERRA; GUIMARAES, 2013, p. 148).



39

Apresenta-se a seguir um quadro sintético das pesquisas referenciadas na reviséo de

literatura, destacando o eixo temético das pesquisas, 0s autores do estudo, 0s pontos

considerados relevantes e as indicacfes de perspectivas de novos estudos.

Quadro 1 - Estudos que referenciam a pesquisa por eixo tematico. (Continua)

Eixo Autor/Ano Foco da pesquisa e sujeitos Perspectivas
Tematico investigados P
Guimarées Construgdo, leitura e interpretagdo de Iniciar analises pontuais e
Gitirana e grafn_:os de barra_l. Anos iniciais EF. variacionais, desde 0s anos
. Analises pontuais e globais dos S
Roazzi (2001) dados iniciais.
Sequéncia didatica representacéo e Exoloracio de recursos
interpretacdo de conjunto de dados. plorac
. ~ ; tecnoldgicos, para a
Niveis de compreensdo e leitura de representacio dos dados em
Médici (2007) gga;:fjolszIgcgg:s?;ﬁwgiiﬁsesetasteits?irsg). tabelas e graficos. Trabalhar,
e X 1 também, com gréficos de
o Pesquisa estatistica. Construcédo de linha. Pesquisar com os
= tabelas de frequéncia. Trabalho em alunds dagos da midia
& grupo. '
3 L A - Projetos estatisticos com
2 Aplicacéo de sequéncias de ensino alunos do EE e EM com a
'S Conti (2009) aos alunos da EJA, com o intuito de o
5§ analisar o letramento estatistico. ggrg&:g?gfegse professores
= .
=3 Localizagdo da variacdo nos dados. Novos estudos diagnosticos
L Lemos e Silva | Tipos de variaveis. para formacao didéatica e
(2009) Alunos de pedagogia que cursavam conceitual em interpretagéo
metodologia da Matemética. de gréficos de barras.
Teste diagnostico com questdes de Estudo curricular para a
leitura e interpretacdo de graficos. 6° %0 d dp
ano EE compreensao de diversos
s . tipos de conhecimentos
Chagas (2010) | Percepcéo e raciocino sobre estatisticos. Compreensio do
varlat_)llldade. L raciocinio proporcional em
Invariantes operatorios.
) escalas.
Amplitude.
Trabalho escolar sistemético
< Teste diagnostico para compreensdo | sobre 0 ensino de
° T de escala — alunos anos inicias EF x | compreensdo grafica.
S s Albugueraue EJA Compreensdo dos valores
% _§ (2018) q Tipo de gréafico, o valor da escala, | numéricos na reta numerada.
5 g localizacdo de valores implicitos e | Compreensdo da grandeza
s explicitos nas escalas. Localizacdo de | comprimento. Unidades de
w frequéncias e categorias na escala. medida.
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E'),(O. Autor/Ano Foco d? pesquisa e sujertos Perspectivas
Tematico investigados
Pesquisa com quant. maior e
Teste diagnostico do desempenho dlvergpfs tipos _de graflcos,
. dos alunos do EF (anos inicias e com ai erentes tipos de temas
Lima . x e variaveis. Investigar quais
(2010) flnals) ¢ EM na cor]s'_[rugao ¢ 0S conhecimentos
interpretacéo de gréaficos. Qual a bilizad
Influéncia da escolarizacéo? mobllizados _ para a
' construcdo e a interpretacdo
de gréficos.
©
o]
©
=
= Estudo mais profundo das
S 3 Oficinas de formagéo de ensino com | medidas de tendéncia central
o3 Profs. Do 1° ao 5° ano EF. | articuladocoma
2 & Lemos (2011) | Desenvolvimento profissional | representacéo gréfica.
== pedagogico e didatico. Aprendizagem | Realizacdo de pesquisas
23 de medidas de tendéncia central. estatisticas com grupo
g colaborativo de professores.
S}
LL
Fonte: acervo da pesquisa (2015).
Em suma, os principais indicativos revelados na andlise dos resultados destes estudos
foram:

1) A maioria das pesquisas utiliza instrumentos diagndsticos para verificar as
dificuldades/desempenho dos alunos na interpretacdo/construcédo de graficos.

2) Observa-se que as investigacdes sejam elas com criangas, adultos ou professores
versam sobre: compreensao da escala, localizagdo de varidveis e/ou frequéncias; tipo
de dimensdo requerida na andlise dos dados (pontual, global e variacional);
compreensdo da variacdo/variabilidade dos dados; calculo e interpretacdo de
medidas-resumo.

3) As representacdes dos dados foram, em sua maioria, em graficos de barras e de
linhas.

Estes resultados serviram de subsidios para construir nosso instrumento de coleta de
dados, visando responder a questdo de pesquisa. Destacam-se alguns itens considerados mais
relevantes:

e As atividades estdo relacionadas a questdes sociais e proximas do contexto cotidiano
dos alunos;
e As questdes de leitura e interpretacdo de graficos abordardo conceitos de dimensdes

locais (pontuais), globais e variacionais dos dados e a percepcao da variacdo dos dados;
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As questdes foram elaboradas com graficos de coluna e de linha, pois sdo mais utilizados
na midia e mais presentes em livros didaticos;

Os alunos podiam usar a calculadora, se necessario, uma vez que Se esta mais
preocupado em verificar os elementos do pensamento estatistico;

Em algumas situacOes de interpretacdo grafica, as escalas poderdo nédo ser unitarias e
com frequéncia nula;

O conceito de amplitude foi explorado, enquanto medida mais simples e intuitiva da
percepcao da variacdo dos dados.
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CAPITULO 3 EDUCACAO ESTATISTICA

Neste capitulo discute-se a Educagdo Estatistica, a partir de trés competéncias
fundamentais, neste dominio, quais sejam: raciocinio estatistico, pensamento estatistico e
letramento estatistico. Entende-se, em consonéncia com Silva (2007) que existe uma relacao
direta entre o conceito de variacdo e essas trés competéncias. Andrade (2009) considera que a
educacdo Estatistica se desenvolveu no ambito da educacdo matematica, cuja origem e
desenvolvimento ocorreu em funcao da crescente preocupacao, com 0 ensino e aprendizagem
dos contetidos da Estatistica. De acordo com a autora, o ensino dessa disciplina ndo deve ser
pautado pela memorizacao de formulas, muitas vezes, sem compreensao por parte dos alunos,
mas sim com o enfoque que vincule os conhecimentos estatisticos com o cotidiano dos
aprendizes.

Devido ao alto volume de informacbes que chegam aos cidaddos, muitas delas
veiculadas pelas midias, de forma resumida, faz-se necessario que os leitores desenvolvam as
capacidades de pensar, raciocinar, a fim de se letrarem estatisticamente, para que possa
interpretar corretamente as informacdes que recebem.

No que se refere aos fundamentos teoricos, este estudo ancora-se nas reflexdes
delineadas por pesquisadores nacionais e internacionais, que subsidiam a pesquisa. Dentre eles
destacamos as pesquisas de Silva (2007), Cazorla (2002), Gal (2002), Cazorla e Castro, (2008)
sobre letramento estatistico, e de Garfield e Ben-Zvi (2005) sobre pensamento estatistico e do

modelo do raciocinio sobre variacao.

3.1 Raciocinio Estatistico

Antes da apresentacdo e discussdo sobre raciocinio estatistico, apresenta-se um olhar
sobre a definicdo desse termo.

O nome raciocinio tem como origem do latim ratiocinatio, que é ligado a ideia de
calculo, razdo, procedimento. No dicionario digital Aulete, encontra-se que raciocinio € uma
acdo ou resultado de raciocinar, de organizar e relacionar informagdes, logicamente, por meio
da inteligéncia. Dentro da ldgica filosofica, raciocinio seria uma operagdo mental mobilizada
pelas pessoas, em que dois ou mais juizos que lhes sdo dados (as premissas) tira-se um outro
juizo ou julgamento em concluséo.

No entanto, neste estudo, ha particularmente interesse a um tipo especifico de raciocinio,

0 qual, dentro do campo da Educacéo Estatistica € denominado de raciocinio estatistico.
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Nesta area, diversos pesquisadores e educadores estatisticos (GAL, 2002; BEN-Z VI,
GARFIELD, 2005; LOPES, 2008; CAZORLA et al, 2011; CAMPOS et al., 2011), dentre
outros, tém desenvolvido pesquisas e estudos visando mudancas no ensino de Estatistica, em
todos os niveis e modalidades educacionais, com a inclusdo de técnicas novas para a analise
exploratoria dos dados e a utilizacdo de recursos tecnoldgicos. Para essa nova configuracdo do
ensino de Estatistica, esses pesquisadores indicam o desenvolvimento das trés competéncias
importantes, para a formacgdo da Educacdo Estatistica dos alunos: o letramento, o pensamento
e o raciocinio estatistico (CAMPOS et al., 2011).

Pode-se compreender raciocinio como o0 desenvolvimento de um sistema de
conhecimento, para realizar algo que néo foi dito, claramente, como fazé-lo. Silva (2007, p. 32)
entende que raciocinio ¢ “um processo interno, mental, cujo argumento (ou entendimento) de
uma explicacdo, ou uma acdo numa situacao permite inferi-lo”.

Neste texto, apresenta-se o raciocinio estatistico, enquanto uma competéncia estatistica,
intimamente, relacionada a Estatistica Descritiva. Uma vez que o raciocinio estatistico esta
relacionado aos conceitos estatisticos (e.g. medidas de tendéncia central; medidas de posicao
(média, moda e mediana) e de dispersdo; analise de uma variavel ou um conjunto de variaveis;
mudancas de representacao graficas e tabulares; analise de banco de dados, etc.

Silva (2007) aponta que se pode desenvolver uma série de possibilidades de
investigagBes sobre o raciocinio estatistico, com atividades de analises de medidas de tendéncia
central e de dispersdo e que, quanto mais exposto as situacdes de resolucdo de problemas
estatisticos, maior sera o refinamento do raciocinio estatistico do aluno.

Garfield e Gal (1999, p. 1) definem o raciocinio estatistico como “a maneira pela qual
as pessoas raciocinam com ideias estatisticas e ddo sentido a informacdo estatistica”. Essa
definicdo é ampliada por Garfield (2002) ao relatar que esse conceito envolve fazer
interpretacdes baseadas em conjuntos de dados, representacfes graficas e resumos estatisticos.
Grande parte do raciocinio estatistico combina ideias sobre dados e acaso, o que leva a fazer
inferéncias e interpretacdo de resultados estatisticos. Subjaz a esse raciocinio, uma
compreensdo conceitual de ideias estatisticas, tais como, a variabilidade, a distribuicdo dos
dados, a centralidade, a disperséo, chance, a incerteza, a aleatoriedade, a amostragem e testes
de hipoteses.

Embora ponderando que é impossivel ensinar, diretamente, o raciocinio estatistico aos
alunos, Jacobini et al. (2010) entendem ser possivel ajudar o seu desenvolvimento pelos alunos.

Para esses autores, 0 raciocinio estatistico envolve as interpretacdes baseadas em conjunto de
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dados e representacOes, analise de resumos estatisticos dos dados, apresentados no formato
gréafico ou tabular.

O raciocinio estatistico pode envolver a conexdo de um conceito para outro (por
exemplo, as medidas de tendéncias centrais e variabilidade) ou pode combinar as ideias sobre
dados e chance; também significa compreender e ser capaz de explicar 0s processos estatisticos,
interpretando completamente os resultados estatisticos. O desenvolvimento dessa competéncia
Estatistica tem forte impacto na vida cotidiana, pois pode fornecer aos alunos condicdes de
compreenderem de forma clara conceitos e ideias estatisticas, tornando-se melhores pensadores
criticos e tomadores de decisdo. Todos os dias, informacdes estatisticas aparecem nas noticias
de diversas midias. Assim, a capacidade de compreender e raciocinar com dados estatisticos
torna-se importante para a vida moderna. Nesse sentido, assiste-se atualmente uma crescente
valorizacgéo social dos cidaddos para adquirirem competéncias para a compreensdo e analise de
informagdes com dados numéricos. Dessa forma, é importante a formacéo de cidadaos criticos
diante das informacdes e que se tornem estatisticamente letrados.

Garfield e Gal (1999) apresentam alguns conceitos e procedimentos necessarios para o

desenvolvimento do raciocinio estatistico. Exemplos deles sdo:

a) Raciocinar sobre dados: reconhecer e categorizar os dados (como
guantitativo ou qualitativo, discreto ou continuo); e saber como o tipo de
dados leva a um determinado tipo de tabela, grafico ou medida estatistica.

b)  Raciocinar sobre representacGes de dados: a compreensdo de como ler
e interpretar um grafico e saber como modificar um grafico para melhor
representar um conjunto de dados; ser capaz de ver além de artefatos aleatérios
em uma distribuigdo, reconhecer caracteristicas gerais, como a forma, o centro
e a dispersdo (espalhamento) de uma distribuicéo.

C) Raciocinar sobre medidas estatisticas: compreender o que as medidas
de posicdo (centro) e de propagacdo (variabilidade) dizem a respeito de um
conjunto de dados. Saber quais sdo as melhores medidas a serem usadas em
diferentes condi¢des. Saber que a utilizacdo de resumos estatisticos para se
fazer previsdes é mais precisa para grandes amostras do que para pequenas
amostras, compreendendo que um bom resumo dos dados inclui uma medida
de centro (posi¢do) bem como uma medida de variabilidade pode ser util para
a comparacao de conjuntos de dados.

d)  Raciocinar sobre a incerteza: compreensdo e uso das ideias de
aleatoriedade, possibilidade e probabilidade para fazer julgamentos sobre
eventos incertos, sabendo que nem todos os resultados sdo equiprovaveis,
saber determinar a probabilidade de diferentes eventos utilizando um método
adequado (como um diagrama de arvores ou uma simulacdo usando moedas
ou algum programa de computador).

e)  Raciocinar sobre amostras: compreender como as amostras estdo
relacionadas com uma populacdo e 0 que pode ser inferida a partir de uma
amostra, sabendo que uma grande amostra, bem escolhida, ird representar com
mais precisdo a populacdo e que existem formas de escolher uma amostra que
pode torna-la representativa da populacdo; ser cauteloso ao fazer inferéncias
feitas em amostras pequenas ou tendenciosas.
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f) Raciocinio sobre associacdes: saber julgar e interpretar a relacdo entre
duas variaveis, saber como analisar e interpretar dados em tabelas de dupla
entrada ou em graficos, compreender que uma forte correlacdo entre duas
variaveis ndo significa que uma causa a outra (GARFIELD; GAL, 1999, p. 6-
7, traducdo nossa).

Este estudo tem interesse particular pelos seguintes aspectos: a compreensdo de leitura
e interpretacdo de dados presentes em graficos; a compreensdo de que a percepgdo da
variabilidade pode ser Util para a comparagdo de um conjunto de dados; e o discernimento de
fatos que estdo presentes no cotidiano, visto que sdo duas habilidades bésicas e necessérias para
0 desenvolvimento do pensamento estatistico. Além disso, a percepc¢do da variacéo verificada
na representacdo de dados pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento estatistico
dos alunos.

Campos (2007) indica que é possivel contribuir com os alunos para que eles
desenvolvam o seu raciocinio estatistico. Nas aulas de conceitos estatisticos, os professores
devem incentivar os alunos a compreenderem e descreverem verbalmente a investigacdo
estatistica que esteja sendo analisada. Kuiava e Régnier (2012) ampliam essa visdo e relatam a
formacdo do raciocinio cientifico com um sentido que possui implicacdes envolvendo o
raciocinio estatistico, e a importancia que essa area do conhecimento tem na formacao cidada

do homem, na atualidade:

O raciocinio cientifico vai além do entendimento dos nimeros expostos em
indices estatisticos, como por exemplo 0 aumento do clima global, taxas de
desemprego e de violéncia, entre outras. Ele capacita os individuos para a
andlise critica dos dados apresentados numa pesquisa e permite uma
compreensdo ampliada do mundo que o cerca. O estudo cientifico possibilita
ao estudante desenvolver a capacidade de coletar, organizar, interpretar e
comparar dados para obter e fundamentar conclusGes, que sdo basicos no
desempenho de uma atitude cientifica (KUIAVA; REGNIER, 2012, p. 2).

No que concerne ao raciocinio estatistico, Ben-Zvi e Garfield (2007) o definem como
uma maneira que as pessoas raciocinam sobre ideias estatisticas e dao sentido as informacdes
estatisticas. Isso envolve realizar interpretagdes, com base em conjuntos e representacdes
gréficas de dados, ou a partir de resumos estatisticos. Raciocinar estatisticamente significa
“compreender e interpretar completamente resultados estatisticos” (BEN-ZVI; GARFIELD,
2007, p. 7).

Garfield (2002) prescreve algumas atividades para o desenvolvimento do raciocinio
estatistico que pesquisadores educacionais devem trabalhar com seus alunos, tais como:

raciocinar sobre os dados no sentido de reconhecer e categorizar os dados, como quantitativo
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ou qualitativo, discreto ou continuo; saber que o tipo de dado influencia no tipo de gréafico ou
tabela a ser construido; compreender que se pode modificar os graficos para representar um
conjunto de dados, ou seja, escolher, adequadamente, o tipo de grafico a ser utilizado;
compreender por que as medidas de centro (tendéncia central), variacdo e posicdo revelam
coisas diferentes sobre um conjunto de dados; compreender as ideias de aleatoriedade,
possibilidade e probabilidade para fazer julgamentos sobre eventos incertos e saber que nem
todos os resultados sdo equiprovaveis; saber que pode-se inferir previsdes sobre uma populagédo
a partir de uma amostra representativa; ndo confiar plenamente em inferéncias feitas com
amostras pequenas ou tendenciosas.

Silva (2007) acentua que as trés competéncias estatisticas se influenciam mutuamente.
Segundo a autora, para que um individuo atinja um nivel de letramento estatistico maior, faz-
se necessario que ele desenvolva niveis de raciocinio e pensamento estatisticos mais avancados.
E, por conseguinte, atingindo um nivel de raciocinio estatistico maior, um individuo poderé ter
aumentado seu pensamento estatistico. Para ela, “a medida que o nivel de letramento estatistico
aumenta, o raciocinio e 0 pensamento estatistico tornam-se apurados” (SILVA, 2007, p. 36).
Nas intersecbes entre esses termos, destaca-se o papel da variacdo, enquanto elemento
fundamental para o desenvolvimento do pensamento estatistico, configurando-se como um dos
contetidos necessarios, para que um individuo seja considerado estatisticamente letrado.

delMas (2002) apresenta duas interpretaces para a relacdo entre as trés competéncias

estatisticas. Uma delas esta indicada na Figura 1:

Figura 1 - RelacOes entre pensamento estatistico, raciocinio estatistico e letramento estatistico.
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Fonte: delMas (2002, p. 4).
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Segundo Campos (2007), nesta interpretacdo, as competéncias - raciocinio (reasoning),
pensamento (thinking) e letramento basico (basic literacy) possuem dominios independentes
das outras, mas, a0 mesmo tempo, apresentam intersecdes parciais entre dois dominios e uma
parte da intersecdo comum as trés competéncias. Se essa andlise estiver correta, pode-se
desenvolver, de forma independente, cada uma das competéncias, da mesma forma que é
possivel elaborar atividades que enfatizem as trés competéncias simultaneamente.

Nesta pesquisa, adota-se essa primeira interpretacdo das inter-relacbes das trés
competéncias estatisticas, enquanto formadoras da Educacdo Estatistica, uma vez que elas
influenciam concomitantemente a leitura, a interpretacdo e a andlise das informacdes
estatisticas. Tal qual Campos (2007), compreende-se que, ndo se deve pensar em ensinar
Estatistica sem a integracdo das trés capacidades estatisticas, de forma desarticulada, ou
independente, pois estas se complementam e que, segundo o autor, quando mobilizadas de
forma conjunta abrangem a compreenséo global da Estatistica. A seguir sintetiza-se essa ideia
no diagrama apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Competéncias formadoras da Educacdo Estatistica.

LETRAMENTO
ESTATISTICO

EDUCACAO
ESTATISTICA

PENSAMENTO RACIOCINIO
ESTATISTICO ESTATISTICO

Fonte: acervo da pesquisa.

delMas (2002) apresenta uma outra interpretacdo (Figura 3) do relacionamento na qual
o letramento estatistico tem uma abrangéncia maior do que 0 pensamento e 0 raciocinio
estatisticos. Segundo Campos (2007), para que um cidaddo seja considerado estatisticamente
letrado, ele deve ter totalmente desenvolvidos, o pensamento e o raciocinio estatisticos.
Entretanto, isto é dificil de ser alcangado pelos alunos, uma vez que requer uma grande vivéncia

em conhecimentos estatisticos, seja na escola ou fora dela.
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Figura 3 - Letramento englobando Raciocinio e Pensamento estatistico.
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Fonte: delMas (2002, p. 4)

Nesta segunda interpretacao, delMas (2002) considera que o letramento (Literacy) teria
prevaléncia sobre o raciocinio e o pensamento estatisticos, em outras palavras, estes sao

subconjuntos do conjunto maior (Letramento). No entanto, ainda se percebe intersegdes entre
0 raciocinio e o pensamento estatisticos, incluidos no dominio do letramento. Segundo Campos

(2007), existem contetdos estatisticos em que uma das capacidades ou dominios predominem,
e que podem ser utilizadas abordagens com as capacidades estatisticas, de maneira
independente, assim como podem ser aplicadas atividades em que as capacidades sejam

investigadas simultaneamente.
Nas proximas secOes delineiam-se as no¢des de pensamento e letramento estatisticos.

3.2 Pensamento Estatistico
Segundo Cazorla (2002), varios autores, Snee (1990); Garfield (1995), Gal e Ginsburg

(1994), pesquisaram sobre pensamento estatistico, no entanto, ndo apresentaram uma definicéo

clara para o termo.
Snee (1990) definiu pensamento estatistico em termos de melhoria de processos

gerenciais, visando a melhoria de produtos e servicos na industria e no comércio. Ele definiu
pensamento estatistico como processos de pensamento que reconhecem a onipresenca da
variacdo que esta presente ao nosso redor e presente em tudo que se faz. Tomando como base
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essa definigéo, Garfield et al. (2002, p.1) entende que essa ideia pode ser estendida aos alunos,
em um curso inicial de Estatistica, para que eles se “tornem capazes de reconhecer que a
variacdo ocorre em quase tudo e que a capacidade de responder as diversas situacdes deve ser

pelo menos em parte, determinada por esse reconhecimento”.

Para Gal e Ginsburg (1994), um dos objetivos de um curso introdutério de Estatistica é
gerar nos alunos uma visao positiva, sem apreensdo ou sentimentos negativos dos alunos frente,
a essa disciplina, e que eles consigam apreciar as possiveis aplicagdes dos conhecimentos
estatisticos e o0 seu papel nas futuras areas profissionais e pessoais relevantes para cada aluno.
Outro objetivo apontado pelos autores, refere-se a formacéo do pensamento estatistico por meio
do qual os alunos devem reconhecer e compreender a importancia da Estatistica, em suas vidas
cotidianas, assim como ter vontade de pensar estatisticamente (ou probabilisticamente), em

situacOes que sejam relevantes.

A partir das ideias desses autores, Cazorla esclarece o significado dessa competéncia
estatistica,

O pensamento estatistico poderia ser definido como a capacidade de utilizar
de forma adequada as ferramentas estatisticas na solugdo de problemas, de
entender a esséncia dos dados e de fazer inferéncias. Reconhecer e
compreender o valor da Estatistica e ter a disposi¢do para pensar de maneira
probabilistica (CAZORLA, 2002, p. 19).

Cordani (2014, p. 32) defende que, o desenvolvimento do pensamento estatistico dos
alunos configura-se como um dos principais objetivos na perspectiva da Educacéo Estatistica.
Para ela, “a resolu¢dao de problemas em Estatistica e a tomada de decisdo dependem de
compreender, explicar e quantificar a variabilidade nos dados”. Indica, ainda, que um dos
pontos centrais na Estatistica € a existéncia da variabilidade nos dados.

Para Lopes (2008), pensar estatisticamente, requer uma competéncia que consiste em
ser capaz de compreender, além de simples mensagens lidas em situa¢Bes do cotidiano, e as
que envolvem a necessidade da realizacdo de inferéncias, para a sua perfeita compreenséo.
Segundo a autora, no contexto escolar, deve-se trabalhar com os alunos, atividades de coleta,
de representacgdo e analise de dados que sejam significativos e inseridos em contextos proximos
da realidade dos alunos.

Carvalho (2006) afirma que os conhecimentos estatisticos trabalhados dessa forma,

acabam por privilegiar um trabalho motivador para os alunos, uma vez que estdo proximo dos
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interesses deles. Entretanto, cabe ao professor desenvolver estudos de modelos, regularidades,
a verificacdo de padrdes e a presenca da variagéo entre os dados.

Pfannkuch e Wild (2004) relatam que, o fundamento de uma boa investigacéo estatistica
se baseia no pressuposto de que muitas situacdes reais ndo podem ser julgadas sem a correta
coleta e andlise dos dados. Portanto, a coleta dos dados é considerada um requisito primordial
para a tomada de decisdes, em situacOes reais.

Os autores desenvolveram pesquisas com estatisticos e alunos do ensino superior, para
verificar como eles resolviam tarefas estatisticas, e identificaram cinco tipos de pensamentos,
que consideraram fundamentais para andlises estatisticas, a saber, 0 “reconhecimento da
necessidade dos dados”; a “transnumeragdo”, que significa mudar as representacdes para
melhorar a compreensdo dos dados; a “consideracdo da variacdo” para coletar os dados,
adequadamente, e para a tomada de decisdo em situacdes de incerteza; “o uso de modelos
estatisticos” para a analise dos dados, mesmo que sejam modelos simples, como os gréaficos
estatisticos, servem para representar e compreender a realidade e a “integra¢do da estatistica
com o contexto” (PFANNKUCH; WILD, 2004, p. 18).

Nesse sentido, Wild e Pfannkuch (1999) reconhecem que, o desenvolvimento do
pensamento estatistico pode ser benéfico, em atividades do cotidiano, especialmente na
interpretacdo de informacdo, veiculadas nos meios de comunicagdo, e outros tipos de
informacdo. Compreende-se que, esse desenvolvimento é importante para os alunos jovens e
adultos, para que eles se sintam capazes de compreender e analisar, criticamente, essa
informacdo. Dessa forma, pode-se inferir que, para o letramento estatistico dos alunos é
fundamental o desenvolvimento do pensamento e do raciocinio estatisticos.

Silva (2007, p. 32) considera a relacdo direta entre pensamento e letramento estatisticos,
para ela, quanto mais desenvolvido o pensamento estatistico “ha maior probabilidade de que 0s
futuros cidadaos apresentem niveis de letramento mais avangados”. Nesse sentido, verifica-se
uma interdependéncia entre as trés competéncias estatisticas, o raciocinio, 0 pensamento e o
letramento estatisticos, que sdo fundamentais para a aprendizagem da Estatistica. Para a autora
0 pensamento estatistico esta relacionado com as estratégias mentais mobilizadas, quando na
tomada de decisdo em toda etapa de um ciclo investigativo de uma pesquisa. Para ela, o
desenvolvimento do pensamento estatistico € de fundamental importancia, para que um
individuo seja considerado estatisticamente letrado, indicando que existe uma relacdo direta
entre o pensamento e o letramento estatisticos. Tomando como base as ideias da autora, essa

conex&o nos permite inferir que o conceito de variacdo se configura como elemento chave para
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0 desenvolvimento do pensamento estatistico e “contetido essencial para que um individuo seja
letrado estatisticamente” (SILVA, 2007, p. 32).
A seguir, apresenta-se o terceiro termo das denominadas competéncias estatisticas — o

letramento estatistico.

3.3 Letramento Estatistico

No primeiro momento, apresenta-se uma distingéo entre conceito de alfabetizagdo e de
letramento. Pode-se compreender a alfabetizagdo como um processo no qual as criangas e
adultos ndo escolarizados aprendem a utilizar o alfabeto, e compreendem seu significado e
interpretacdo. Letramento pode ser entendido como o processo no qual o individuo desenvolve
suas habilidades de escrita, leitura e interpretacdo plena da informacdo inserida em vérios
contextos diarios: cultural, social, politico, econdmico, tecnoldgico, dentre outros.

Soares (2004), afirma que, pode-se reconhecer a alfabetizagdo “como processo de
aquisi¢do do sistema da escrita, alfabético e ortografico”, enquanto que o letramento pode ser
compreendido como “o desenvolvimento de habilidades de uso da leitura e da escrita nas
praticas sociais que envolvem a lingua escrita, e das atitudes positivas em relacdo a essas
praticas” (SOARES, 2004, p. 15).

Em termos de cidadania, o letramento é fundamental, para que os alunos se tornem
leitores proficientes, tanto para se adaptarem a atual sociedade da informacdo e comunicacéo,
quanto a compreensao da realidade que o cerca, assim como a capacidade de agirem, de forma
consciente, na tomada de deciséo.

No relatério da Organizacdo das Nac6es Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO, 2006), ha uma afirmacdo que confirma a importancia que deve ser atribuida a

alfabetizacdo dos cidadaos,

[...] a alfabetizagdo ndo se resume a capacidade cognitiva de ler, escrever e
fazer as quatro operacGes aritméticas. A alfabetizacdo € um instrumento que
possibilita adquirir competéncias e habilidades que se consolidam a partir da
utilizacdo sistematica ao longo da vida, propiciando o desenvolvimento
pessoal dos individuos, das comunidades e da sociedade em geral. Por estes
motivos, é imperativo que a aquisicdo de competéncia em leitura e escrita
aconteca de maneira contextualizada, em sintonia com o cotidiano das
pessoas, levando em conta a identidade, a cultura e a vocacao de cada local.
A alfabetizacdo possibilita o desenvolvimento de novas capacidades e o
exercicio de novas liberdades, que tém efeito transformador na vida dos seres
humanos (UNESCO, 2006, p. 1).
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Nesse sentido, a escola desempenha um papel fundamental no processo de aquisi¢ao do
letramento, enquanto local apropriado para a sistematizagéo desse conhecimento, por meio de
atividades de préticas de linguagem possibilitando ao aluno a necessaria “leitura de mundo”.

Isto é explicitado pela revista do Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2011), que nos relata a importancia de que essa perspectiva valoriza a
Matemaética, enquanto parte da cultura universal, com uma abordagem dos conhecimentos
matematicos possibilitando a compreensdo e transformacao da realidade, na qual os cidad&os

estdo inseridos,

Paralelamente, no contexto da sociedade da informacdo, onde a todo o
momento as pessoas se deparam com dados e fatos representados em graficos
e tabelas, é imprescindivel que a escola capacite os individuos para selecionar,
organizar e produzir informacdes relevantes ao uso social da Matematica
(PERNAMBUCO, 2011, p. 43).

Dessa forma, um dos constituintes necessarios para o letramento subjacente a
compreensdo das informacOes estatisticas veiculadas pelas diversas midias, é o grafico. O
gréfico é considerado no campo da Linguistica, um género textual. Esse recurso € bastante
utilizado pelos alunos, ndo sé nas aulas de Matematica, mas também nas aulas de Geografia,
Ciéncias, Histdria, Lingua Portuguesa, dentre outras; seja por meio das atividades inseridas nos
livros didaticos e/ou presente nas avaliacGes educacionais externas de larga escala.

A Linguistica considera que os graficos sdo compostos por dois tipos distintos de
linguagem: a) linguagem ndo-verbal — com o uso de linhas, das cores, curvas, figuras
geométricas (grafico de setores) e nimeros; b) linguagem verbal — com o uso de nomes dos
titulos, dos eixos e das legendas. Esses tipos de linguagens favorecem o surgimento de um
letramento especifico para a decodificacdo das informacGes graficas, o Letramento Estatistico.

No que se refere ao termo letramento estatistico, ndo ha um consenso no Brasil para a
traducdo da palavra inglesa literacy. Alguns autores a utilizam como sinénimo de letramento,
outros utilizam a tradug@o como sendo literacia estatistica, termo utilizado em Portugal. Nesta
pesquisa, adota-se o termo letramento estatistico, por ser mais usual no Brasil.

Campos (2007) define o termo literacia (letramento) da seguinte forma:

O termo literacia nos remete & habilidade em ler, compreender, interpretar,
analisar e avaliar textos escritos. A literacia estatistica refere-se ao estudo de
argumentos que usam a estatistica como referéncia, ou seja, a habilidade de
argumentar usando corretamente a terminologia estatistica. Essa defini¢cdo tem
muitas variagdes entre os diversos pesquisadores do assunto (CAMPQOS, 2007,
p. 35).
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Ben-Zvi e Garfield (2005)° relatam o que compreendem sobre o letramento estatistico

de forma ampliada.

Literacia estatistica inclui habilidades basicas e importantes que podem ser
utilizadas para a compreensdo da informacé&o ou de resultados de investigacdo
estatistica. Essas habilidades incluem a capacidade de organizar os dados,
construir e exibir as tabelas, e trabalhar com diferentes representacfes de
dados. Literacia estatistica também inclui uma compreensdo de conceitos,
vocabulario e simbolos, e inclui uma compreensdo da probabilidade como
uma medida da incerteza (BEN-ZV1; GARFIELD, 2005, p. 7, traducao nossa).

Segundo Kader e Perry (2006), o desenvolvimento das habilidades do letramento
estatistico & considerado essencial para as pessoas, enquanto consumidores e leitores de
informagdes, importantes para a tomada de posicdo e decisdo, e também para usuérios da
estatistica no campo profissional.

Essas pesquisadoras pontuam que o desenvolvimento de uma sdélida habilidade do
raciocinio e letramento estatisticos pode levar um longo tempo para se concretizar. Relatam
ainda, que para alcangar um bom nivel dessas habilidades, faz-se necessario, dentro do percurso
educativo, que se inicie nos anos iniciais, passando pelo Ensino Fundamental, Ensino Médio
indo até a Graduacdo. Elas entendem que um aluno do Ensino Médio, estatisticamente letrado,
saberd interpretar dados estatisticos veiculados num jornal, e fard perguntas questionando as
informagdes. Esse mesmo aluno, no contexto de seu trabalho, estara confortavel para mobilizar
0s conhecimentos estatisticos para tomar decisdes e ser capaz de fazer escolhas sobre sua
qualidade de vida.

Wallman (1993, p. 1) afirma que, letramento estatistico pode ser compreendido como
[...] a capacidade de compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos que permeiam nossas

vidas diarias - juntamente com a capacidade de apreciar as contribui¢cdes que o pensamento estatistico

pode fazer em decisdes publicas e privadas, profissionais e pessoais.

Outro educador estatistico que aponta a importancia do letramento estatistico ¢ Rumsey
(2002) ao indicar que um dos principais objetivos do desenvolvimento de um curso inicial de
Estatistica. Um dos quais, ¢ a promog¢ao dessa competéncia para que os alunos se tornem ‘bons
cidaddos estatisticos’, os quais devem “compreender as estatisticas bem o suficiente para ser

capaz de consumir a informacéo de que eles s&o inundados diariamente, pensar criticamente

S Statistical literacy includes basic and important skills that may be used in understanding statistical information
or research results. These skills include being able to organize data, construct and display tables, and work with
different representations of data. Statistical literacy also includes an understanding of concepts, vocabulary, and
symbols, and includes an understanding of probability as a measure of uncertainty.
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sobre isso, e tomar boas decisdes com base nessa informac¢do” (RUMSEY, 2002, p. tradugéo
nossa).

Gal (2002) define letramento estatistico pensando em pessoas adultas vivendo numa
sociedade industrializada, carregada de informac6es. Para ele, o letramento € uma habilidade
que deve ser desenvolvida e é, frequentemente esperada como resultado da escolaridade. Para
0 autor, letramento estatistico pode ser retratado como a capacidade da interpretacdo, avaliacdo
critica e comunicacao, diante de mensagens e informaces estatisticas.

Em vista disto, Gal (2002) propde a definicdo de letramento estatistico com dois

componentes inter-relacionados

a) capacidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente a informagao
estatistica e os argumentos relacionados aos dados ou fendmenos estatisticos
em diversos contextos. b) capacidade para discutir ou comunicar suas reacdes
a informacdes estatisticas, tais como a compreensdao do significado da
informacao, suas opinides sobre as implicagdes desta informagao, ou as suas
preocupagdes em relacdo a aceitabilidade de determinadas conclusdes (GAL,
2002, p. 2-3, traducdo nossa).

Dessa forma, letramento estatistico pode ser Gtil aos individuos de varias maneiras, na
compreensdo das tendéncias dos fendmenos sociais e pessoais. Por exemplo, o crescimento
populacional, os indices de criminalidade, a producdo industrial, as tendéncias de emprego, a
propagacdo de doencas. Pode contribuir para a tomada de decisdes, em situacdes baseadas no
acaso, tais como, na compra de bilhetes de loterias, apdlices de seguros, compreenderem as
orientacdes médicas e as pesquisas eleitorais (GAL, 2002).

Percebe-se que, as definicdes e concepcles de letramento elencadas anteriormente,
convergem em dois aspectos muito importantes. Um referente as implicagdes que o
desenvolvimento dessa competéncia tem nos elementos formadores da cidadania, e outro das
condicBes necessérias para a tomada de decisdes que acabam impactando o cotidiano dos
cidadaos, seja em decisdes pessoais, coletivas ou profissionais.

Martins e Ponte (2010) consideram que, no nivel elementar, um dos objetivos centrais
de um curriculo de Estatistica, é promover a literacia (letramento estatistico) de forma a ensinar
aos alunos a leitura e interpretagdo de dados. Para 0s autores, essa competéncia auxilia 0s
cidadaos a resolverem problemas de tomada de deciséo, que lhes dizem respeito diretamente, e
que sao apresentados nos meios de comunicacao social.

Para uma melhor compreensédo do letramento estatistico, Gal (2002) prop&e um modelo
de letramento estatistico (Quadro 2) das bases de conhecimento, que devem estar disponiveis

para os adultos - enquanto consumidores, e ndo produtores de informacdes estatisticas - e espera
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que os alunos, possam compreender, interpretar e avaliar, criticamente, e reagir as mensagens
estatisticas encontradas em contextos de leitura. Para 0 autor, esses contextos de leitura de
informacdes estatisticas podem ser representados, basicamente de trés maneiras; quais sejam:
por meio de um texto escrito ou oral, pelos nUmeros e simbolos inseridos, em representacao
gréafica ou tabular e, muitas vezes, por alguma combinacao dessas duas formas, ou seja, textos

e representacgdes graficas.

Quadro 2 - Modelo de Letramento Estatistico.

Componentes do Conhecimento Componentes Disposicionais
Habilidades de letramento Crencas e atitudes
Conhecimentos estatisticos Postura critica

Conhecimentos matematicos
Conhecimentos do contexto
Habilidade em Questdes criticas

Letramento Estatistico

Fonte: Gal (2002, p. 4).

O modelo assume que o letramento estatistico das pessoas envolve um componente do
conhecimento composto de cinco elementos cognitivos: o proprio letramento, o conhecimento
estatistico, conhecimento matematico, o conhecimento de contexto e questdes criticas, € um
componente disposicional (composto de dois elementos: crengas e atitudes e a postura critica).

Esses componentes do modelo proposto, segundo o autor, ndo devem ser vistos como
entidades fixas e separadas, mas dependentes do contexto, conjunto dindmico de conhecimento
e disposigoes que, juntos, permitem um comportamento do cidaddo estatisticamente letrado.

Gal (2002) assinala que, as bases de conhecimento necessarias para o desenvolvimento
do letramento estatistico devem ser disponibilizadas para os adultos e, por conseguinte, para
alunos egressos de escolas e faculdades, no sentido de que “eles possam compreender,
interpretar, avaliar criticamente e reagir a mensagens estatisticas encontradas em contextos de
leitura” (GAL, 2002, p. 4). Em tais contextos, os leitores agem como “consumidores de dados”
de maneira distinta do contexto de investigacdes estatisticas em que, neste as pessoas atuam
como “produtores de dados” ou “analisadores” dos seus proprios dados obtidos de forma

empirica.
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Nosso estudo dard énfase em trés elementos do conhecimento: habilidades do
letramento, do conhecimento estatistico e do conhecimento matematico. Compreende-se que,

esses elementos sao habilidades “chaves” para ler, interpretar e analisar informacdes textuais,

em gréaficos e tabelas.
No Capitulo 4 apresenta-se o referencial tedrico que da sustentacdo as pesquisas

realizadas sobre leitura e interpretacdo de dados contidos em gréficos.
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CAPITULO 4 INTERPRETACAO DE DADOS ESTATISTICOS

Neste capitulo apresenta-se uma breve discussdo do referencial tedrico concernente ao
ensino e aprendizagem da leitura e interpretacdo de dados. Os graficos sdo representacdes
simbolicas permitindo estabelecer relagdes numéricas entre duas ou mais variaveis. Cazorla
(2002) pontua que, os graficos podem ser utilizados para a comunicacdo de informagoes por
meio da apresentacdo dos dados, e servem como instrumento para analisar dados. A autora

destaca, ainda, a importancia e o papel que os graficos tém na atualidade:

Os gréaficos modernos tém um papel muito maior que o de substituir tabelas
ou outras formas de comunicar informages. Os gréaficos sdo instrumentos que
ajudam a raciocinar sobre a informacao quantitativa. Sem davida, é a forma
mais efetiva de descrever, explorar e resumir um conjunto de dados, mesmo
guando estes representam grande conjunto de dados (CAZORLA, 2002, p.
47).

Essa importancia € verificada, quando a midia faz uso intensivo de gréaficos estatisticos,
para veicular informacdes ao leitor. Na leitura de um jornal, de revistas, de rotulos de
embalagens de alimentos, depara-se com uma série de graficos e tabelas utilizados para mostrar
os dados, de forma reduzida e eficiente. Nesse sentido, varios autores justificam a importancia
do estudo da compreensdo de gréaficos, seja no processo de aprendizagem pelos alunos, quanto
ao processo de ensino pelos docentes.

Curcio (1981) indica que, os gréaficos sdo frequentemente utilizados na apresentacao de
dados numéricos facilitando a apresentacdo dos dados para compara-los e, em Varios casos,
mostrando fatos significativos que ndo séo tdo faceis de reconhecer, apenas de forma numérica.

Friel, Curcio e Bright (2001) apontam que, graficos utilizados para comunicacdo de
dados sao definidos como imagens e se destinam a veicular uma informacao sobre nimeros e
suas inter-relagoes.

Monteiro e Ainley (2003) defendem que, em funcdo da ampla utilizacdo de graficos
usados no tratamento e exibi¢cdo de dados qualitativos e quantitativos, em diferentes contextos
da sociedade atual, a compreensdo de graficos devem constar no curriculo de Matematica, em
todos os niveis. Dessa forma, reforca-se o papel social do curriculo escolar. Esse tema permite
oferecer a possibilidade, para que os alunos utilizem ferramentas matematicas e estatisticas
ensinadas na escola, e compreendam o uso de dados fora do ambiente escolar.

Para os autores, as pessoas se comportam de forma diferente ao lerem graficos em

diferentes contextos. Quando se analisa um grafico apresentado em um jornal, com um texto ao
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lado, a atividade envolvida, nessa andlise, € diferente das atividades de uso de graficos, em
contextos profissionais (e.g. por estatisticos), como também da atividade de interpretacdo de
graficos em contexto escolar (Monteiro; Ainley, 2007).

Arteaga et al. (2011) indicam que os graficos sdo utilizados nas ciéncias, para a
construcdo e comunicacdo de conceitos abstratos. Para os autores, as representagdes graficas
sdo utilizadas como ponte, entre os dados obtidos, experimentalmente, e a formalizagéo
cientifica dos conceitos; servem, ainda, para determinar as relacdes entre as variaveis
envolvidas na modelagem dos fenbmenos.

Watson e Fitzallen (2010) pontuam que os graficos tém um papel significativo no
curriculo de Matematica, uma vez que proporcionam meios de apresentar informacdes visuais
que podem ser feitas, por exemplo, em uma relacdo funcional (graficos de fungdes), ou em um
conjunto de dados (graficos estatisticos). Com o objetivo de comunicar-se, de forma rapida e
eficiente, utilizam-se representagdes visuais que fornecem informacgdes numéricas, pictoricas e
estatisticas. Nas representacGes, combinam-se simbolos, pontos, linhas, um sistema de
coordenadas cartesianas, numeros, cores e tonalidades diferentes. Para tanto, enfocam-se as
analises globais e variacionais dos dados, visto vez que a revisao de literatura, anteriormente
apresentada, indica que nas andlises de questdes pontuais, geralmente, o desempenho dos
alunos € satisfatorio, enquanto que nas questdes de variacdo dos dados, o desempenho é baixo.

Diferentemente do que se poderia pensar, a interpretacdo critica de gréaficos € um
processo complexo que mobiliza conhecimento de muitos conceitos e experiéncias dos
individuos. Monteiro (1998) acrescenta que, além da complexidade dos graficos e das
experiéncias prévias dos individuos, “os graficos sistematizados e 0 contexto de interpretacédo
constituem-se em elementos importantes e interdependentes” (MONTEIRO, 1998, p. 29). O
contexto de interpretacdo, segundo o autor, possui uma natureza especifica, na qual, dentro do
campo matematico, provocaria a construcdo de significados matematicos préprios.

Monteiro (1998) pontua que, na leitura de graficos, os alunos podem envolver-se em
atividades matematicas diversificadas e importantes. Nesse momento, é necessario que 0s
individuos mobilizem agdes cognitivas de conceitos matematicos, para uma boa compreensdo
gréfica

A necessidade de compreender relagBes proporcionais entre as quantidades e
as formas apresentadas pelos graficos, de compreender a natureza dos dados
numéricos contidos nos mesmos, de realizar operagdes para identificar a

variagcOes das taxas, entre muitas outras acOes de natureza matematica
(MONTEIRO, 1998, p. 31).
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Por esse prisma, 0 autor propde que as atividades de interpretacdo de gréficos podem ser
inseridas dentro da resolucéo de problemas, na qual devam ser consideradas as especificidades
dos resolvedores, do problema a ser resolvido, e 0s aspectos quali-quantitativos das estratégias
de resolucdo de forma interativa. Ampliando esse viés, Carvalho, Monteiro e Campos (2010)
consideram que devem ser levados em conta, varios aspectos na interpretacdo grafica em um
processo de resolucdo de problemas: a forma de apresentacdo dos dados, como o problema é
proposto a partir de questdes especificas, os tipos de informacao e as experiéncias prévias dos
individuos que estdo interpretando a informacao.

Retomando a compreensdo de graficos, percebe-se que os processos fundamentais para
analise de dados sdo a descricdo, a organizacao, a reducdo, a analise e a representacdo dos
dados. Esse complexo processo € um dos componentes essenciais do pensamento estatistico.
Analisar dados, neste contexto, compreende identificar tendéncias, fazer inferéncias ou
previsdes em representacdes graficas.

Segundo Estrella e Olfos (2012, p. 126), a analise de dados envolve fazer comparacgdes
dentro de um conjunto de dados; fazer comparagdes entre conjuntos de dados e realizar
inferéncias a partir de um conjunto de dados. Kemp e Kissane (2010) apresentam um quadro
(ver Quadro 3) indicando os cinco passos de interpretacdo de graficos e tabelas, para auxiliar
os professores no planejamento de ensino e na sele¢do dos contetdos, e tem por finalidade
auxiliar os alunos a desenvolverem estratégias para interpretarem dados de tabelas e graficos,
sejam eles simples ou complexos. Para os autores, o nivel de complexidade e os contetudos das

tabelas, ou dos graficos, precisam ser selecionados de acordo com o0s conhecimentos dos alunos.

Quadro 3 - Cinco passos para interpretar e compreender graficos e tabelas.

1° passo: Como iniciar? Olhar para o titulo, eixos, legendas, notas de rodapé e fonte para descobrir
0 contexto, a qualidade esperada dos dados. Levar em conta as informagdes sobre as perguntas feitas
em pesquisas e sondagens de opinido publica, tamanho da amostra, 0os procedimentos de
amostragem e erro de amostragem.

2° passo: O que os numeros (dados) significam? Compreender o que representam todos 0s
nameros (ex. percentagens, quantidade de zeros, etc.). Localizar os valores maximo e minimo em
uma ou mais categorias ou frequéncia para obter informac@es dos dados.

3° passo: Em que diferem? Observar as diferencas nos valores dos dados em um dnico conjunto
de dados, em uma linha ou coluna, ou em uma parte especifica do gréfico.

4° passo: Onde estdo as diferencas? Verificar as relagBes da tabela e do grafico que ligam as
variaveis. Usar as informacGes obtidas no passo trés, para fazer comparagdes entre duas ou mais
categorias ou intervalo de tempo.

5% passo: Por que os valores mudam? Compreender por que existem diferencgas. Buscar as razdes
para as relagbes dos dados encontrados, levando em conta os fatores social, ambiental e econdmico
e politico.

Fonte: Kemp e Kissane (2010, p. 3)
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Com base nos passos descritos no Quadro 3 e nas reflexdes apresentadas anteriormente,
pode-se observar que analisar dados, de forma exploratdria, ndo é uma tarefa trivial;
dependendo do nivel de interpretacdo gréafica requerida, pode-se configurar como uma situacao
complexa.

Cazorla (2002, p. 5) alerta que ndo obstante o vasto uso que se faz dos graficos, “existem
evidéncias de que nem todo individuo consegue extrair informacGes e captar as mensagens
neles contidas”. Nesta mesma diregdo, Carvalho, Monteiro e Campos (2010) relatam que o
processo de interpretacdo de graficos nem sempre € espontadneo, mas € dependente da
organizacdo do seu ensino. Os autores alertam ainda que, nao basta a “mera exposi¢ao” dos
graficos enquanto facilitador para que os alunos realizem a leitura e a interpretacdo dos dados.
Os pesquisadores concluem que “um indicativo de que o grafico precisa ser trabalhado de
maneira intencional no ambito pedagodgico, sdo as dificuldades dos estudantes para
desenvolverem o raciocinio matematico relacionado aos fatores globais, que requerem o
estabelecimento de relac@es entre variaveis” (CARVALHO; MONTEIRO; CAMPOS, 2010, p.
142).

Nesse cenario, nosso estudo também esté relacionado a resolucdo de problemas, nos
quais os alunos precisam mobilizar conceitos matematicos e estatisticos para resolverem as
questdes de interpretacdo de graficos, com analises pontuais (locais), globais e variacionais dos

dados.

4.1 Dimens0es pontual, global e variacional de dados estatisticos

No que se refere a interpretacdo e construcao de graficos, Gomes, Carvalho e Monteiro
(2011) levantaram na literatura, algumas dificuldades dos alunos para interpretacdo de uma
representacdo grafica. Os autores pontuam que existe uma relacéo entre as abordagens pontuais
e globais mobilizadas pelos alunos, sendo esta Ultima abordagem com énfase no conceito de
variabilidade. Para eles, diante de “problemas de interpretacdo global os estudantes precisam
realizar inferéncias a partir das relacdes que eles estabelecem entre as varidveis apresentadas
num gréfico” (GOMES; CARVALHO; MONTEIRO, 2011, p. 2).

Denominam-se de anélises de dados na dimenséo pontual, as questdes de baixo esfor¢o
cognitivo que, para respondé-las, basta que se observe de forma direta os dados do grafico. Por

exemplo, para localizagdo do ponto méximo de um gréfico de barras/colunas, deve-se observar
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0 maior comprimento das barras ou das colunas. No caso dessa mesma anélise em graficos de
linha, deve-se observar o ponto mais alto do eixo das ordenadas.

Ao realizar a leitura e interpretacdo dos dados com a dimensao local (pontual), o aluno
foca sua atencdo em um determinado ponto especifico do grafico. Nesse momento, ele pode ter
a concepcdo de que um gréafico é uma colecdo de pontos isolados (GUIMARAES, 2002).
Porém, quando um aluno ler e interpreta um grafico com a dimenséo global, ele amplia sua
atencdo, observando as caracteristicas globais do gréafico, tais como, a forma geral do grafico,
os intervalos de crescimento e decrescimento, ou de aumento maximo, a interpretacdo do
grafico é feitacomo um todo (BELL; JANVIER, 1981). Quando ele realiza a interpretagdo com
a dimensdo variacional, utiliza-se do conceito de variacdo como forma de interpretagdo do
gréfico, observando as mudancas/oscilacdes ocorridas com os dados.

Na dimensdo pontual, o aluno ao dar uma resposta da questdo solicitada, busca no
gréafico a identificacdo, de forma réapida, de um ponto especifico dos dados. Entretanto, quando
ele realiza uma leitura com a dimensé&o global, implica na capacidade de apreensao global dos
dados de uma informacdo estatistica, inseridos no grafico. Para as analises na dimensdo
variacional, pode-se identificar relacbes explicitas e implicitas entre os dados do gréafico. Por
exemplo, para quantificar a variacdo de um conjunto de dados, deve-se fazer comparacdes em
determinados segmentos dos gréficos e localizar as mudancas dos valores das frequéncias dos
dados.

Para Duval (2002, p. 10), a leitura de uma representacdo tabular, nessa circunstancia,
ocorre uma “compreensao global” da representagdo, ¢ que “a passagem da abordagem pontual
para uma abordagem global de interpretacdo, representa um salto do ponto de vista cognitivo”.
Essas dimensdes de leitura parecem estar ligadas aos niveis de desenvolvimento cognitivos do
aluno, no que se refere a sua aprendizagem matematica e estatistica, no momento de
interpretacdo de representacdes graficas. Além disso, deve-se considerar o papel do contexto e
das experiéncias prévias dos leitores no tema analisado.

Na pesquisa realizada por Ben-Zvi (2002), com alunos do 8 ano (equivaléncia no
Brasil), o autor objetivava verificar o raciocinio dos alunos sobre variabilidade, comparando
dois grupos de dados. Os alunos tiveram dificuldade de resolver a atividade, pois para fazer a
comparacdo entre dois grupos de dados, alguns conhecimentos necessarios devem ser
mobilizados: entendimento de distribuicdo, representatividade e variabilidade dos dados. No
estudo, os alunos faziam analises com dimenséo local dos dados, em vez da dimensédo global

(olhar os dados do gréfico globalmente); com o raciocinio proporcional (dos tamanhos das
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colunas), ao lidar com grupos diferentes, e ndo usarem medidas de tendéncia central para
representacdo dos grupos.

Segundo Flores e Moretin (2005, p. 1), é relevante considerar que, no campo da
Educacdo Matematica, no desenvolvimento de habilidades de leitura e interpretacdo das
informagdes “¢€ preciso ver que a propria estrutura representacional levanta complexidades de
leitura e de interpretacdo que exige, de nossa parte, uma certa desenvoltura visual e um
empenho cognitivo”.

A seguir, exemplifica-se o que se considera analises pontuais e globais, na interpretacao

de um gréfico.

Figura 4 - Gréfico de barras utilizado na pesquisa de Guimaraes (2002).

O grafico de barras abaixo mostra o numero de pontos ganhos de alguns times de futebol no
Campeonato Brasileirdo:

Numero de pontos ganhos no Campeonato
Brasileirdo

® 100
£
£ 80
a 0
o 2 60
T £
o & 40 -
= O
£ 20 L
E 0 : : I - :
Sport Santa Cruz Fluminense Flamengo Corinthians Palmeiras
Recife Rio de Janeiro Sado Paulo

Qual o time que tem mais pontos?
Qual o numero de pontos do Santa Cruz ?
Qual o time que tem menos pontos ?
Qual a diferen¢a no nimero de pontos entre Fluminense e Sport?
e) Qual a cidade (Recife, Rio de Janeiro, Sdo Paulo) que tem mais pontos no Campeonato
Brasileirao?

a
b
c
d

— e

Fonte: Guimarées (2002, p. 156).

Na Figura 4 considera-se que os itens (a), (b) e (c) caracterizam a analise na dimenséo
pontual ou local dos dados e os itens (d) e (e) a analise na dimensdo global. Por exemplo, na
resolucéo do item (a) os alunos devem observar que a informacgéo esta explicita no grafico —
tamanho maior da coluna — e responderem que, 0 time que tem mais pontos é o Fluminense,
com 60 pontos. Mas, no item (d), os alunos devem localizar as frequéncias das duas categorias

(Fluminense e Sport), respectivamente, 60 e 40, pontos e compararem esses valores; por



63

subtracéo calculariam a resposta a ser dada, 60 - 40 = 20 pontos. Neste caso, considera-se
que se faz uma analise na dimenséao global dos dados.

Na atual pesquisa, investigam-se 0s seguintes aspectos: a localiza¢do dos valores das
frequéncias no grafico; a localizacao das categorias dos dados; a localiza¢do do ponto maximo
(moda) e do ponto minimo; a quantificacdo da variacdo dos dados (intervalos de crescimento e
decrescimento dos dados; a predigdo de resultados, a partir de inferéncias e extrapolacdo dos
dados. Nas situacdes de predigdo de resultados, faz-se necessario que os alunos leiam os dados,
além do que estd explicito no grafico, dito de outra forma, consigam “ler além dos dados” de
acordo com Curcio (1987), e sejam capazes de fazerem predicdes, baseados nos dados
apresentados. Esses Ultimos itens sdo componentes essenciais, para a formacao do pensamento
estatistico.

Segundo Silva (2007) pode-se analisar a variacdo dos dados em graficos de colunas
maultiplas, no qual é possivel distinguir as caracteristicas da maioria das observacdes de cada
grupo de dados analisados. Nessa situacdo, na analise da variacdo dos dados, o aluno deve
realizar a leitura de ambos os eixos do grafico (plano cartesiano), composto pelos eixos das
abscissas (eixo x) e o eixo das ordenadas (eixo Y), verificar a escala, o valor da varidvel em
questdo, o valor da frequéncia (tamanho da coluna).

Outra representacdo grafica que se utiliza na pesquisa sdo os graficos de linhas que
servem para mostrar a variacdo dos dados, ao longo de um determinado intervalo de tempo
(série temporal). Nesse tipo de grafico, podem-se identificar intervalos de crescimento e
decrescimento dos dados, ou seja, realizam-se analises variacionais.

Tanto os graficos de colunas quanto os de linhas podem servir para realizacdo de
predicdo de resultados a partir dos dados, por meio da realizacao de inferéncias e extrapolacoes,
baseadas nos dados.

4.2 Categorias Analiticas

Segundo Mynaio (2008), categorias sdo conceitos classificatorios utilizados em
pesquisas na analise e interpretacdo dos dados. As analiticas servem como guias tedricos
balizadores do conhecimento do objeto, nos seus aspectos gerais. Tém-se, também, as
categorias operacionais que sdo construidas a priori ou posteriori, que devem ser adequadas e
construidas, com o objetivo de permitir a observacéo dos dados, no trabalho de campo. Quando
obtidas a posteriori, as operacionais sdo denominadas de empiricas, que emanam da realidade

observada.
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A partir da revisdo de literatura, estabeleceu-se as seguintes categorias analiticas
utilizadas nas analises dos resultados da pesquisa:

1) Dimensdo Pontual ou Local: quando na leitura de dados, os alunos respondem as
questdes de menor esforco cognitivo, e interpretam pontos isolados dos gréficos, tais
como: localizacéo de ponto maximo e minimo, localizacdo de categoria em fungéo de
uma frequéncia ou vice-versa, unido dos valores;

2) Dimensao Global: quando se faz a interpretacdo do grafico como um todo, um conjunto
de dados; tém-se, neste caso, por exemplo, andlises de intervalos de crescimento e
decrescimento; isto implica em verificar inferéncias ou tendéncias, quanto ao
comportamento dos dados;

3) Dimensdo Variacional: quando se utiliza a ideia de variacdo como forma de
interpretacdo dos dados; tem-se, neste caso, analises de percep¢do da estabilidade ou

auséncia, comparacéo, quantificacdo e localizacao de variacéo.

As categorias supracitadas foram elencadas, a partir dos estudos de Guimardaes, et al.
(2007). As autoras consideram que, as interpretacdes de representacdes graficas “exigem
diferentes dificuldades em funcio da analise solicitada” (GUIMARAES, et al., 2007, p. 2). Elas
observam ainda que existe uma énfase maior em questdes envolvendo interpretacdes na
dimensao local em detrimento de interpretacGes variacionais. Como descrito anteriormente, a
literatura apresenta resultados de pesquisa, nos quais as dificuldades de interpretacdo, nas
dimensdes pontual, global e variacional sdo de ordem crescente.

Dessa forma, considera-se relevante a aplicacdo de atividades que contemplem as trés
dimens0es citadas anteriormente — pontual, global e variacional em uma mesma representacédo
grafica.

Assim, além das categorias supracitadas, utilizam-se algumas categorias empiricas que
foram delineadas a posteriori com base nas respostas dadas pelos alunos e nos procedimentos
utilizados para responder as atividades propostas. Para isto, levaram-se em consideragéo os
seguintes aspectos:

e Localizagdo da frequéncia a partir da varidvel e localizacdo da variavel a partir da
frequéncia;

e Localizagdo dos pontos extremos (de méximo e de minimo);

e Percepcdo e quantificagdo da presenca da variabilidade (acréscimos e decréscimos);

e Predicdo da variabilidade a partir de pontos extremos;

e Percepcdo da auséncia da variabilidade (estabilidade dos dados).



65

A seguir, delineiam-se elementos do principal conceito explorado nesta pesquisa — a

variacao.

4.3 Conceito de variagdo: componente chave do pensamento estatistico

A compreensdo do conceito de variacao de dados é considerada essencial na Estatistica
enquanto componente fundamental do pensamento estatistico, como indicam Garfield e Ben-
2Zvi, (2005).

Segundo Reading (2004), a analise da variacdo dos dados é um conceito “chave” em
estudos estatisticos, e sua compreensdo é um aspecto fundamental, para a maioria das tarefas
relacionadas com estatistica. Apesar dessa importancia, ndo se sabe muito como os alunos
compreendem a variagdo dos dados. A autora revisando a literatura, verificou que a maioria das
pesquisas examinam a compreensao das medidas de tendéncia central (média, moda e mediana)
e que era limitado o nimero de pesquisas sobre a compreensdo da variacao.

Cazorla (2002) destaca que os estudos sobre variacdo de dados tém se tornado cada vez
mais relevantes em fungdo das informacoes veiculadas cotidianamente os cidaddos. Além disto,
a compreensdo deste conceito € necessaria para a realizacdo de inferéncias estatisticas.
Entretanto, a aprendizagem de algumas medidas estatisticas de dispersdo, como variancia,
desvio padrdo, dentre outras, sdo de dificil compreensdo e interpretacdo por alunos do Ensino
Médio e até mesmo por licenciandos e professores de Matematica (SILVA, 2007). Nesse
sentido, Moreno e Cazorla (2015) pontuam que para diminuir essas dificuldades, faz-se
necessario fortalecer os aspectos intuitivos do conceito de variabilidade, antes mesmo do inicio
do ensino dessas medidas estatisticas.

No que se refere a percepc¢do da variabilidade em um conjunto de dados, Cooper e Shore
(2010) indicam ser importante que antes da aprendizagem formal de quantificar a variabilidade
dos dados,

os alunos precisam de experiéncias em que eles simplesmente comparem a
variabilidade dos conjuntos de dados com a finalidade de desenvolver uma
compreensdo e o0s insights (visdo) do que significa a variabilidade de
diferentes tipos de dados. Comparag6es visuais da magnitude da variabilidade
incentivam essa discusséo sobre o que faz um conjunto mais ou menos
variavel de dados, o que exige uma discussdo de como a variabilidade
manifesta-se no tipo de grafico particular. Em geral, a variabilidade é
percebida de forma diferente dependendo do tipo de gréfico (COOPER,;
SHORE, 2010, p. 2, tradugdo nossa).
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Para esses autores, por ser a variabilidade um conceito central da Estatistica, cabe aos
professores levarem os alunos a confrontarem questdes sobre as medidas de centro (tendéncia
central) e variabilidade inseridas em diversos tipos de graficos, objetivando que os alunos
consigam aprofundar a compreensédo dessas medidas e melhorem a compreensao do sentido dos
dados. Tendo em vista que na Educacgdo Basica, a literacia, ou letramento estatistico, constitui-
se em um dos objetivos centrais na analise de dados, faz-se necessario trabalhar com uma
variedade de graficos, para que os alunos compreendam os conceitos de medidas de centro e de
dispersdo (variabilidade), em um ou mais de um conjunto de dados.

Segundo Reading e Shaughnessy (2004) tanto a ideia de varia¢do, compreendida como
um conceito, quanto o raciocinio estatistico, como um processo, € fundamental para o estudo
da Estatistica e, como tal, tem chamado a atencéo de pesquisadores e educadores da area. Os
autores encontraram na literatura, pesquisas recentes que utilizam os termos variacdo e
variabilidade como sindnimos. Entretanto, os referidos pesquisadores, relatam que, a partir de
pesquisas em varios dicionarios, observaram que a definicdo de variacao seria um substantivo
usado para descrever o ato de variar ou alterar condi¢des, e variabilidade seria a forma
substantiva do adjetivo variavel, o que significa que algo esta apto ou susceptivel de variar ou
alterar. Os autores néo utilizam os termos, variagao e variabilidade, como sindnimas, para eles
a variabilidade deve ser entendida como a caracteristica da entidade observavel, e a variacao
como termo que significa descrever ou medir essa caracteristica.

Garfield e Ben-Zvi (2005) pontuam que a percepc¢ao da variabilidade permite a tomada
de decisdes face a incerteza, tornando a Estatistica desafiadora, interessante e sobretudo,
permite interpretar, modelar e fazer previsdes a partir de dados. Esses autores apresentam um
modelo epistemoldgico de ideias estatisticas que fazem parte de uma profunda e multifacetada
compreensdo do raciocinio sobre variabilidade. Os autores apresentam, no modelo, uma
sequéncia de sete areas com um nivel de complexidade do conhecimento da variabilidade cada
vez mais dificil. Eles indicam ainda que, o conceito de variabilidade deve ser enfatizado de
forma central no curriculo de Estatistica, desde os anos iniciais (com atividades formais e
informais) passando pelo Ensino Médio e alcangando o nivel superior. Desta maneira, deve-se
iniciar com atividades e discussOes para desenvolver as nocdes intuitivas e informais da
variabilidade, e gradativamente ir construindo a compreensdo mais formal e complexa. Para
Silva (2007), os componentes do modelo epistemoldgico, apresentado pelos autores, podem ser
compreendidos, enquanto aspectos do raciocinio de variacdo. Ela apresenta uma sintese do

modelo epistemoldgico do ensino e aprendizagem da variabilidade, destacando os componentes
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desse modelo, as ideias chaves e a forma de avaliar e/ ou verificar o desenvolvimento do

raciocinio variacional.

Quadro 4 - Sintese do modelo epistemologico do raciocinio de variabilidade desenvolvido
por Garfield e Ben-Zvi (2005).

Componentes

1. Desenvolvimento
de ideias intuitivas
de variabilidade

Ideais-chave
Reconhecer a onipresenca da
variabilidade. ~ Algumas  coisas

variam muito, outras variam pouco.
Os individuos variam em muitas
caracteristicas e repetidas medicGes
sobre uma mesma caracteristica sdo
variaveis.

Reconhecer a variabilidade como
uma caracteristica geral ou global
dos dados, em vez de pontos
isolados ou como uma combinacédo
de valores de centro e 0s extremos.

Continua...

Como avaliar
Com itens de descricio da
variabilidade ou o formato da

distribuicdo; previsdes sobre conjunto
de dados; dado um contexto, pensar
em maneiras de reduzir a
variabilidade; comprar dois ou mais
graficos e raciocinar qual tem
medidas maiores ou menores de
variabilidade.

2. Descricdo e
representacao da

Diferentes tipos de graficos podem
revelar diferentes aspectos da
variabilidade em conjunto de dados.
Diferentes  resumos  numéricos
(estatisticos) indicam coisas
diferentes sobre a  dispersdo
(espalhamento) dos dados. Por

Com itens de interpretagdo e
descrigdo da variabilidade para cada
varidvel representada graficamente ou
por medidas resumo; escolha de
medidas adequadas para descrever a
variabilidade  em  distribuicdes
particulares — assimétricas (mediana e

variabilidade para
fazer comparagdes

graficos em uma mesma escala,
permite comparar a variabilidade
entre eles.

variabilidade . ' ; . S
exemplo, a Amplitude nos revela a | intervalo interquartilico) e simétricas
dispersdo global do maior para o | (média e desvio padréo).
menor valor. Enquanto que o desvio | Observar o efeito de outliers
padrdo indica a variagdo emtorno da | (valores discrepantes) nas medidas de
média. variabilidade.

. . . Itens que comparem dois ou mais
Comparando dois ou mais conjuntos o .
. gréaficos para tomada de decisGes e/ou

3. Uso da de dados e examinando seus

verificar qual dos gréficos apresenta
maior ou menor Vvariabilidade;
coordenando a forma, as medidas de
centro e de espalhamento (dispers&o).

4. Reconhecimento
da variabilidade em
tipos especiais de
distribuicao

Em uma distribuicio normal, a
média e o desvio padrdo fornecem
informagBes Uteis e especificas
sobre a variabilidade. Sabendo-se o
desvio padrdo e a média, pode-se
determinar a porcentagem de dados,
dentro de um, dois e trés desvios-
padrdo da media. Pode-se usar a
média e desvio padrdo para estimar
os valores altos e baixos da
distribuicdo e da amplitude.

Com itens que apresentem a média e
0 desvio padrdo de uma distribuicdo
normal, pedir aos alunos para
desenhar graficos que mostre o
espalhamento e a variacdo dos dados.
Com itens para verificar se a
variabilidade de uma variavel x pode
ser explicada pela variabilidade de vy,
em graficos com um conjunto de
dados bivariados.
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Componentes

Ideais-chave

Continua...
Como avaliar

5. Identificagéo de
padrdes de
variabilidade em
ajustes de modelos

Ao ajustar uma curva normal para
uma distribuicdo de dados, ou uma
reta para um grafico de dispersdo de
dados bivariados, pode-se perceber
a variabilidade nesses modelos.

Item para verificar se um conjunto de
dados se assemelha a uma distribuicéo
normal, ou se um grafico de dados
bivariados sugere uma relagdo linear.

6. Uso da
variabilidade para
predizer amostras ou
resultados aleatérios

Amostras maiores tém  maior
variabilidade do que amostras
menores, guando escolhidas
aleatoriamente, a partir da mesma
populagéo. Entretanto, as
estatisticas de amostras maiores
variam menos do que as estatisticas
de amostras menores.

Existe uma variabilidade nos
resultados de eventos fortuitos.
Podemos prever e descrever a
variabilidade para as variaveis
aleatorias.

Itens que pergunte qual sequéncia
estatistica é mais provavel, dado
opcbes de escolha de estatisticas
amostrais, para um dado tamanho de
amostra.

Itens que perguntem aos alunos, qual
0 resultado mais provavel, em
experimento aleatério, que seja
equiprovavel.

7. Consideragdo da
variabilidade como
parte do pensamento
estatistico

Nas investigacGes estatisticas, €
importante comegar com 0 exame e
a discussao sobre a variabilidade dos
dados; pensando na variabilidade na
producdo dos dados.

Nas analises estatisticas, deve-se
explicar a variagdo buscando 0s
efeitos sistematicos, por trds da
variabilidade aleatoria dos
individuos e das medicdes.

As ideias acima listadas sdo todas
partes do pensamento estatistico, e
entram em jogo, quando explorar os
dados e resolver problemas
estatisticos.

Itens que forneca um problema para
os alunos investigarem, em um
conjunto de dados, o que requer
descrever e explicar a variacdo dos
dados, na resolugdo do problema;
permita aos alunos a realizagdo de
uma investigacao estatistica,
revelando se/como os alunos
consideram a variabilidade dos dados.

Fonte: adaptado de Silva (2007).

Garfield e Ben-Zvi (2005) sugerem que, as ideias descritas no Quadro 4, podem
configurar uma lista para um curriculo de um programa de Estatistica de cursos introdutorios,
ressaltando que, em cada area (ideia-chave), a ideia de variabilidade deve ser destacada,
discutida e enfatizada. Nesta pesquisa, 0 termo variacdo estid relacionado & medicdo
(quantificacdo) da variabilidade de um conjunto de dados em graficos de colunas e de linha. As
atividades foram elaboradas para que os participantes da pesquisa realizem andlises de
conjuntos de dados, representados em graficos, visualizando os dados de dimenséo local (ou

pontual), global e variacional.
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Essa breve discussdo sobre o conceito estatistico de variacao, subsidiara a analise sobre
o desempenho dos alunos, na resolucdo de problemas de interpretacdo de graficos estatisticos.
Um aspecto relevante apontado pelas pesquisas j& mencionadas, é que os alunos apresentam
facilidade na resolucdo de questdes de interpretacdo dos dados de natureza pontual, e sentem
dificuldades quando necessitam fazer analises com dimenséao global dos dados, e variacional,
principalmente quanto a percepgéo e quantificacdo da variagéo. Para analisar este aspecto, neste
trabalho, ancora-se no modelo epistemologico desenvolvido por Garfield e Ben-Zvi (2005) —
Quadro 4, pela sua contribuicdo para a compreensdo da variacdo dos dados e do pensamento

estatistico.

4.4 Amplitude: medida simples e intuitiva da variagdo

Novaes (2011, p. 105) indica que um aluno em uma situacdo de resolucdo de um
problema especifico de variacdo, que envolva analise de dados pode mobilizar trés possiveis
estratégias:

- ldentificar a variacdo nos dados, observando a forma da distribuicdo, representada

em tabelas e graficos, e observando a amplitude;

- ldentificar, medir e descrever a variacdo dos dados, por meio da associacdo de
medidas separatrizes, em especial, quartis e amplitude, com ou sem fazer recurso a
forma da distribuic&o;

- ldentificar, medir e descrever a varia¢do dos dados, por meio da associa¢do da média
com o desvio-padrdo e coeficiente de variacdo, com ou sem fazer recurso a forma

da distribuicéo.

Para a autora, no primeiro item, tem-se que o aluno consegue perceber a variabilidade,
porém ndo realiza a sua medida, e dessa forma mobiliza intuitivamente a analise do conjunto
de dados, “constituindo um nivel inicial ¢ mais elementar de contato com o estudo de no¢des
de Estatistica Descritiva” (NOVAES, 2011, p.106).

Dessa forma, esse procedimento sensibiliza quanto a presenca da variabilidade,
entretanto, a amplitude, por ser uma forma mais simples de visualizar globalmente, e
intuitivamente, a variabilidade na analise dos dados, requer a necessidade de outras medidas
mais robustas, que permitam melhor visualizacdo de como os dados estdo variando, quais sejam

a concentracao dos valores dos dados e valores discrepantes (outliers) (NOVAES, 2011).
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O conceito de Amplitude (A) é uma das medidas de Dispersdo que servem para
caracterizar se os valores de uma distribuicdo sdo homogéneos ou heterogéneos (COSTA,
2011).

Triola (1998) define a amplitude de um conjunto de dados como sendo a diferenca, entre
0 maior e 0 menor valor de uma distribuicdo. Ele considera que o calculo da amplitude é
bastante simples, mas como essa medida depende apenas de dois valores extremos, sem levar
em consideracdo todos os valores das variaveis, ndo € tdo precisa e eficaz para a medicéo da
variacdo. Outras medidas de dispersao, por exemplo, o desvio-padrdo e a variancia sdo medidas
mais robustas para medir a variacdo, porém seus calculos sdo de maior complexidade cognitiva.

Costa (2011) informa que a amplitude pode ser utilizada na determinacdo da amplitude
de variacdo da temperatura de um determinado dia ou ano, e também ser usada no controle de
qualidade de produtos ou “ quando a compreensao popular ¢ mais importante que a exatidao e
eficacia” (COSTA, 2011, p. 91). Por isso, limita-se, neste estudo, a quantificacdo da variacdo
ao célculo da amplitude, em funcgéo das especificidades dos participantes pesquisados.

Veja-se um exemplo: dado um rol de valores de uma distribuicdo com as seguintes notas
de um grupo de sete alunos: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10; temos o calculo da Amplitude (A)

A = X max.— X min

Onde:

X max = maior valor da distribuicéo

X min = menor valor da distribuicao

Neste exemplo, observa-se que 3 foi a menor nota obtida pelos alunos e a maior 10,
sendo 7 a amplitude. Neste caso, calculando tem-se que a amplitude é a diferenca entre o maior
e 0 menor valor observado:

A=10-3=7.

Para Novaes (2011), a analise de dados com o célculo da amplitude de uma distribuicao
é a forma mais simples e intuitiva de visualizar, globalmente, sua variabilidade. Entretanto, a
autora alerta que, por ser uma medida sensivel, no que se refere a concentracdo dos dados e a
presenca de valores discrepantes (outliers), faz-se necessario outras medidas que permitam uma
melhor visualiza¢do da existéncia da variabilidade.

Silva (2007) pontua que, a amplitude mede a variagdo global que ocorre com os dados
de uma distribuicdo, mas ndo leva em considera¢do um ponto de referéncia, como por exemplo
a media, uma medida de tendéncia central. Entretanto, mesmo sendo uma medida menos

robusta para analisar o espalhamento ou distribuicdo dos dados, o céalculo da amplitude
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possibilita identificar a variacdo dos valores de uma variavel, principalmente, em gréaficos mais
complexos do tipo de histograma, dotplot (gréfico de pontos), dentre outros.
No proximo capitulo apresenta-se o percurso metodologico da pesquisa, incluindo a

discussdao do instrumento de coleta de dados e a analise das atividades propostas aos alunos.
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CAPITULO 5 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentam-se o0 percurso da investigacdo, a caracterizacdo dos
participantes da pesquisa, a construcdo e aplicacdo do instrumento diagnostico, para a coleta e
anélise dos dados.

Para tanto, retomamos o principal objetivo da pesquisa, que é investigar o desempenho
de alunos do Ensino Médio da Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) na resolugdo de atividades
de interpretacdo de graficos estatisticos. A revisdo da literatura nos forneceu subsidios para
melhor compreender as possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos, nas situacfes de
andlise e interpretacdo de gréficos, notadamente, nas questdes de analises de variacdo dos
dados, mesmo que em outras modalidades de ensino. Com o desenvolvimento desta pesquisa,
espera-se contribuir para o debate da importancia da Educacéo Estatistica, na Educacdo Basica
e na EJA, em especifico.

Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa pode ser caracterizada como de natureza
exploratoria. Para Trivifios (1987), os estudos classificados como exploratorios propiciam ao
pesquisador aumentar sua experiéncia, em torno de determinado problema. Partindo de uma
hipbtese, o investigador aprofunda seus estudos, dentro de uma realidade especifica. No caso
em tela, conhecimentos estatisticos de alunos da EJA.

Araljo e Borba (2004) apontam que é importante a formulacdo inicial da pergunta
diretriz ou questdo de pesquisa, uma vez que € ela que ira direcionar todo o processo de
desenvolvimento da pesquisa. Para 0s autores, muitas vezes, a primeira pergunta diretriz pode
surgir das preocupacdes e questionamentos iniciais do professor-pesquisador, oriundos de sua
pratica docente. Os autores ressaltam a relevancia da realizacdo de pesquisas, no contexto da
Educacdo Matematica por professor-pesquisador, por permitir a reflexdo sobre sua prépria

pratica docente.

Quando um professor (de Matematica) se dispbe a realizar uma pesquisa na
area de Educacdo (Matematica), talvez seja por que ele vem problematizando
sua pratica, o que podera leva-lo a se dedicar com afinco ao desenvolvimento
de uma pesquisa originada dessa problematizacdo, €, para isso, € preciso que
ele sintetize suas inquietagdes iniciais em uma (primeira) pergunta diretriz
(ARAUJO; BORBA, 2004, p. 28).

Assim, retomamos nossa questao de pesquisa: qual o desempenho de alunos do Ensino
Médio da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), ao interpretarem graficos estatisticos

veiculados pela midia? Visando responder esta questdo, delimitamos um percurso
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metodoldgico, com a construgdo e aplicacdo de um instrumento de pesquisa, por meio do qual
pudéssemos responder a questdo e objetivos da pesquisa, que sdo apresentados a segulir.

5.1 Caracteristicas dos participantes da pesquisa

Participaram do estudo 23 alunos de uma turma do 111 médulo do Ensino Médio da EJA,
com idade media de 29 anos, matriculados em uma Escola Publica da Rede Estadual de Ensino,
situada na Regido Metropolitana de Pernambuco, no Municipio do Jaboatdo dos Guararapes.
Para preservar as identidades dos participantes, eles foram denominados por (Sn), donde (n)
variando de 1 a 23.

A referida escola possui seis turmas da EJA no turno noturno, sendo duas turmas com
equivaléncia dos anos finais do Ensino Fundamental (3% e 42 fases), e trés turmas
correspondentes ao Ensino Médio (Mdodulos I, 11 e 111). A escolha dessa turma (111 médulo) se
justifica pelo fato de que os alunos estdo na etapa final do Ensino Médio da EJA, e que, por
hipotese esses participantes ja tiveram aulas sobre o bloco Tratamento da Informacédo ao longo
do periodo de escolarizagdo. Além disto, o proprio pesquisador atua como professor de
Matematica dos alunos participantes da pesquisa, o que facilita o contato com os alunos e a
realizacdo da pesquisa.

O perfil geral dos 23 participantes tem como caracteristicas: 17 sdo mulheres e seis sao
homens. H& uma diversidade de profissdes e funcdes exercidas por eles. Os homens, por
exemplo, sdo trabalhadores autdnomos (auxiliar de pedreiro, vendedor autbnomo, etc.) e
alunos. As mulheres, sdo domésticas, diaristas, comerciante, cobradora de 6nibus, cabeleireira,
vendedoras autbnomas, auxiliares de producéo, atendentes de call center. No entanto, na analise
dos resultados da pesquisa, ndo abordaremos as atividades profissionais como uma variavel, no
que se refere ao desempenho dos participantes.

Com relacdo a faixa etéria, observa-se que o grupo de participantes acompanha a
tendéncia dos alunos da EJA, a qual possui um publico mais jovem. No caso em analise, essa
faixa vai de 18 a 53 anos. Os participantes mais jovens, por terem reprovacoes repetidas no
Ensino Médio regular e/ou por necessidade de trabalharem, acabam migrando para a EJA, a
fim de acelerar a conclusdo do Ensino Médio. Entretanto, alguns dos estudantes ficaram
afastados da escola por longos periodos. Dentre eles, cabe destacar trés de uma mesma familia
ficando 15, 20 e 30 anos afastados da escola. Entende-se que essa heterogeneidade observada

é salutar para 0 ambiente da sala de aula, uma vez que as experiéncias e conhecimentos prévios
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dos mais idosos podem contribuir para a aprendizagem dos mais novos, e isto pode ocorrer de

forma reciproca, o que pode motivar a permanéncia desses alunos na escola.

5.2 Instrumento de coleta de dados

Nesta subsecdo, apresenta-se o instrumento diagnostico elaborado (questionario com
atividades de leitura e interpretacdo de gréficos), com a finalidade de responder a questdo de
pesquisa: qual o desempenho dos alunos do Ensino Médio da Educacéo de Jovens e Adultos ao
resolverem questdes sobre variacdo dos dados presentes em graficos estatisticos?

A partir do levantamento das pesquisas, que formam a nossa revisdo de literatura,
elaborou-se um instrumento diagnoéstico composto por cinco atividades de interpretacdo de
graficos, com a intencdo de verificar as compreensdes mobilizadas pelos alunos, quando na
resolucdo das atividades.

O instrumento é composto de cinco atividades impressas, em folha de papel e versdo
sobre a interpretacdo de gréaficos. Trés atividades trazem gréficos de coluna simples e duplas, e
duas trazem graficos de linhas (simples e duplas). Os gréaficos utilizados para as questdes de
interpretacdo tém como fonte a midia digital e impressa. Justifica-se essa escolha pelo fato de
os alunos jovens e adultos, participantes da pesquisa, terem acesso a leitura de informacdes
expressas nestas midias, seja no seu cotidiano, na vida profissional ou escolar. Estes tipos de
graficos, por sua vez, também sdo utilizados em atividades inseridas nos livros didaticos de
Matematica.

A apresentacao das atividades e a analise das respostas esperadas, em cada questdo, séo
apresentadas mais adiantes nesta mesma secao.

Apos coleta dos dados, a analise foi realizada de forma quantitativa e qualitativa. Os
dados estatisticos obtidos sdo apresentados em tabelas, em termos de frequéncias absolutas e
relativas e, apds, sdo analisados qualitativamente.

O instrumento diagndéstico foi aplicado em sala de aula, pelo proprio pesquisador, em
duas sessdes de aproximadamente 80 minutos. A Unica breve intervengéo que se fez necessaria
foi quanto ao esclarecimento do conceito de amplitude. Foi exemplificado aos participantes que
a amplitude era calculada pela diferenca, entre um maior e menor valor observado num rol.
Apresentou-se 0 seguinte exemplo: se um determinado aluno tirou notas de avaliagéo 3 — 7 —
10, a amplitude seria sete, pois a diferenca entre a menor e maior nota obtida fora igual a sete.
Foi explicitado aos participantes que, se necessario, eles poderiam fazer uso da calculadora,

mas ndo poderiam consultar nenhum outro material.
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A necessidade da aplicacdo em duas sessdes distintas, d&-se em funcdo do tempo
pedagogico ser muito curto nas aulas da EJA, tendo em vista que os alunos, por vezes,
demonstram cansaco em virtude da maioria ser trabalhador.

Na primeira sessdo, os alunos resolveram as atividades sobre graficos de linhas simples
e colunas simples. Na segunda sessdo, os graficos utilizados foram de colunas e linhas duplas.

Apresentam-se a seguir, as atividades propostas aos alunos e alguns elementos de

analise das respostas esperadas.

5.2.1 Atividade 1

Figura 5 - Atividade 1

1) o grafico abaixo apresenta a area desmatada (em Km?) da Amazénia Legal no periodo de 1988 - 2011.
Leia e analise as informacdes no grafico e responda as questdes abaixo.

Veja o desmatamento da amazonia ao longo da historia (em km?)

35.000

6.418

88 90 92 94 96 7 98 00
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Fonte:Sistema Prodes/inpe Gl com o

a) Em que ano a area desmatada foi de 17. 383 Km??

b) Qual foi a area desmatada no ano de 2003?

c) Em qual ano, a area desmatada foi a maior?

d) Em qual ano, a area desmatada foi menor?

e) Compare as areas desmatadas entre os anos de 1993 e 1994. Houve variag&o entre elas? Explique
sua resposta.

f) Diga em quantos periodos (entre dois anos) houve variacao (positiva).

g) Em qual destes periodos a variacdo no desmatamento foi mais acentuada (maior)? O que acha que
pode ter contribuido para essa situacdo de maior desmatamento?

h) Qual o periodo (entre dois anos) com maior variacao (negativa). De quanto foi essa variagcdo em
Km??

i) Fagca uma estimativa da area desmatada em 2012. Justifique a sua resposta.

Fonte: veiculado no dia 05/06/2012 no www.gl.com.br

Escolheu-se para essa primeira atividade um grafico de linha simples, por ser bastante

utilizado pela midia, e explorado em atividades dos livros didaticos. Segundo Smole e Diniz


http://www.g1.com.br/
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(2010), um gréfico de linha serve para representar crescimentos e decrescimentos de varidveis
quantitativas em séries temporais. Visualizam-se ainda, nesse tipo de grafico, os pontos
extremos (ponto de maximo e de minimo), entre 0s quais, verifica-se 0 comportamento da
variavel. Sendo assim, concebe-se que esse tipo de grafico € um dos mais apropriados, para a
identificacdo da variacdo dos dados. Silva (2007) ressalta que os autores de livros didaticos,
citados anteriormente, sdo os unicos (dentre da sua amostra de analise) que explicam como
fazer uma analise variacional.
Observa-se, no grafico, uma linha poligonal indicando a variagédo da area desmatada em
Km? na série temporal (entre 1988 a 2011). A escala grafica (ndo unitéria) esta explicita, porém
ndo ha necessidade da andlise dela, visto que os valores estdo explicitos. Esse tipo de
representacdo é bem explorado pela midia, para facilitar a leitura da informacao.
Na Atividade 1, estdo em jogo as seguintes variaveis didaticas:
e O tipo de gréfico - linha simples;
e Escala do gréfico - explicita e ndo unitaria;
e A presenca da malha quadriculada - facilitadora para identificagdo dos pontos;

» Variavel quantitativa continua.

A atividade foi subdividida em nove itens. No item (a), os alunos devem localizar a
variavel (ano) no eixo (horizontal) das abscissas, a partir do valor da &rea desmatada
informada (valor de 17.383 Km?). Esperava-se que, os alunos observem os dados no grafico,
indicando como resposta 0 ano de 98. Obtendo assim um bom percentual de acerto para esse
item. No item (b), foi indicado o ano de 2003, e espera-se que 0s alunos consigam localizar o
valor da area desmatada que a frequéncia corresponde, indicando o valor de 25.247 Km?, Estes
dois referem-se a categoria da Localizacéo da frequéncia a partir da variavel e localizacdo da
variavel a partir da frequéncia.

Os itens (c) e (d) foram elaborados para que os alunos localizem pontos extremos
(maximo e minimo). Também se espera que 0s alunos observem, sem grandes dificuldades, o
maior e menor valor das frequéncias do grafico. Apresentando como resposta os anos de 95
(1995) e 11 (2011), respectivamente.

No item (e), elege-se, como categoria de analise, a percep¢do da auséncia da
variabilidade (Estabilidade dos dados). Esperava-se que os alunos, ao observarem os dados
relativos aos anos de 93 (1993) e 94 (1994) percebam que os valores s&o iguais (14.896 Km?).
Ou seja, percebam a estabilidade dos valores da area desmatada. Uma possivel resposta a essa

questdo ¢ que ndo houve variagdo, ou “mudanga” nos valores, Ou NOS NUMeros.
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Para a resposta do item (f), € necessaria uma analise global do gréafico para identificar
em quantos periodos (entre dois anos) houve variacao (positiva). A resposta correta é que houve
nove periodos. Essa observacdo poderia ser feita pela inclinacdo positiva (crescente - de cima
para baixo) do segmento da linha do grafico ou do aumento dos valores entre os periodos
analisados.

No item (g), a expectativa era que os alunos percebessem, que entre os anos de 94 e 95,
houve maior variacdo no tamanho dos segmentos da linha do grafico em comparacdo com
outras diferencas de tamanho dos segmentos. Esse item requer um esforco cognitivo mais alto
para respondé-lo. O termo variacao, apesar de ser bastante utilizado nas informac6es da midia,
ainda ndo é muito trabalhado em sala de aula, nem é frequente em atividades do livro didatico.
Conforme ja citado, Silva (2007) identificou que, apenas o livro didatico de Matematica de
Smole e Diniz (2010) apresentam anélises variacionais em grafico de linha. Portanto, considera-
se que esse tipo de analise variacional é importante para aplicar aos alunos e, em especial, 0s
jovens e adultos, enquanto leitores de informacGes midiéticas.

Para responder o item (h), fazia-se necessario observar todos os periodos de
decrescimento do gréafico (variacdo negativa) e calcular quanto foi essa variacdo. A resposta
correta é: de 95 a 96 e a variacéo foi de 29.059 — 18.161 = 10.898 Km?.

No item (i) tem-se como categoria de analise dos dados a predi¢cdo (tendéncia) da
variabilidade a partir de pontos extremos. O objetivo desse item é verificar se o aluno percebe
que no grafico, os valores das frequéncias vém caindo ano a ano. Portanto, é esperado como
resposta do item, valores menores que 6.418, que é o ponto minimo do grafico. No entanto, o
valor da éarea desmatada pode ter uma estabilidade, assim como pode ter um crescimento
pequeno, pois observa-se que ha movimento ciclico dos dados do gréafico com intervalos de
crescimento e decrescimento. Entretanto, estava-se mais interessado no tipo de resposta dada

pelo aluno ao justificar a estimativa apontada para area desmatada no ano de 2012.
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5.2.2 Atividade 2

Figura 6 - Atividade 2

Analise o gréafico abaixo que apresenta as taxas de desemprego entre homens e mulheres nas regides
brasileiras. Responda as questdes

TAXA DE DESEMPREGO NO BRASIL
NO 1° TRIMESTRE DE 2014, EM % DA FORCA DE TRABALHO

14 [ B Homens i
B Mulheres

8,4

Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul

a) Qual regido do Brasil apresenta maior taxa de desemprego entre 0s homens?

b) Qual a regido que apresenta menor taxa de desemprego entre os homens?

¢) Qual a amplitude de variagdo da taxa de desemprego nos homens?

d) Qual a regido do Brasil apresenta menor taxa de desemprego entre as mulheres?
e) Qual a regido do Brasil apresenta maior taxa de desemprego entre as mulheres?
f) Qual a amplitude de variacdo da taxa de desemprego nas mulheres?

g) A taxa de desemprego é maior entre homens ou entre as mulheres nas regides do Brasil? Comente a
sua resposta.

h) O que aconteceu na taxa de desemprego entre os homens nas regides Norte e Sudeste? Explique sua
resposta.

i) Qual a regido que apresenta maior variagdo na taxa de desemprego entre homens e mulheres?
j) Qual a regido que apresenta menor variagao na taxa de desemprego entre homens e mulheres?

k) Ha maior variabilidade da taxa de emprego nos homens ou nas mulheres? Explique o seu
raciocinio.

Fonte: grafico foi extraido do Jornal Correio da Bahia de 12/10/2014.

Escolheu-se para esta atividade, um grafico de colunas mdaltiplas com o tema do
desemprego no Brasil, o qual se considera de relevancia social para conhecimento dos alunos.
Tema este de proximidade do cotidiano deles, uma vez que os alunos participantes da pesquisa,
em sua grande maioria, sdo trabalhadores e tém acesso as informagdes dessa natureza. Justifica-
se a utilizacdo desse tipo de representacdo, para anélise do conceito de variagdo dos dados, pois,

de acordo com Silva (2007, p. 97), “a ideia de varia¢dao pode ser explorada na analise de um




79

grafico de colunas multiplas, em que é possivel identificar as caracteristicas da maioria das
observagdes em cada grupo”.

Para analisar a variacdo dos dados do grafico, € necessario a leitura e compreensdo de
ambos 0s eixos. No eixo das abscissas (horizontal), tem-se a varidvel qualitativa nominal
referente as regides do Brasil, de forma explicita. No eixo das ordenadas (vertical), tém-se 0s
valores da taxa de desemprego (em percentual) dos homens e das mulheres. O gréfico apresenta
uma legenda, que serve para identificacdo de cada um dos rétulos das colunas, com cores
diferentes para homens e mulheres, e para cada regido. Nesta atividade, as variaveis que estdo
em jogo, para analise, sao:

e O tipo de grafico — colunas maltiplas — ndo tdo presente nos livros didaticos;

e Aausénciada escala, porém com indicacao explicita dos valores das frequéncias
sobre as colunas;

e A presenca da legenda;

e Variavel qualitativa nominal — no eixo das abscissas;

e Varidvel quantitativa continua — no eixo das ordenadas.

O termo variavel em Estatistica, corresponde a uma caracteristica da populacdo que
assume diferentes valores ou categorias. As variaveis se classificam em gquantitativas (nimeros)
e qualitativas (categorias). As qualitativas subdividem-se em nominal (sem ordem nas
categorias) e ordinal (existe ordem nas categorias). As variaveis quantitativas subdividem-se
em discreta (resultado de contagem) e continua (resultado de mensuracdo, medicéao)
(CAZORLA et al., 2011).

Na Atividade 2, tem-se nos itens (a) e (b), como categoria analitica, a localizacdo de
pontos extremos (ponto maximo e ponto minimo). Nesses itens, os alunos devem verificar no
grafico, o maior e o menor valor da variavel area desmatada, respectivamente. Nesse tipo de
analise, a literatura classifica como uma analise da dimenséo local ou pontual dos dados. E na
tipologia classica estabelecida por Curcio (1987) como “leitura dos dados”. Os itens (c), (d) e
(e) podem ser categorizados como uma analise de dimensdo global dos dados.

No item (a), a resposta correta é a regido Nordeste (7,9%) — ponto maximo das taxas
para 0s homens. O item (b) tem como resposta a regido Sul — ponto minimo. No item (c), a
expectativa € que os alunos observem que a maior taxa de desemprego dos homens € da regido
Nordeste (7,9%), e a menor esta na regido Sul (3,5%). Pela subtracdo desses valores, obtem-se
4,4%. Neste item, dever-se-ia realizar a leitura da escala, para identificacdo das taxas de

desemprego dos sexos —homens na cor azul e mulheres na cor vermelha.
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No item (d), tem-se como resposta a regido Sul (5,4%), que € o ponto minimo das taxas
de desemprego das mulheres. Para o item (e), a resposta esperada era regido Nordeste (11,4%)
—com a localizacéo do ponto méaximo. No item (f), esperava-se que, os alunos observem que a
amplitude (maior valor — menor valor) das taxas de desemprego das mulheres esta na regido
Nordeste (11,4%) e Sul (5,4%). Subtraindo os valores, encontra-se o resultado - 11,4 — 5,4 =
6,0%.

Para responder o item (g), os alunos devem observar que os valores da taxa de
desemprego das mulheres (cor vermelha) sdo maiores do que os valores da taxa dos homens.
Isto ocorre em todas as regides apresentadas no grafico. Neste caso, para resolver essa questéo,
é necessario que os alunos fagam a leitura correta da legenda. Este item foi elaborado, com o
objetivo de possibilitar ao aluno tecer algum comentario, ou justificativa, expressando suas
crencas, em relacdo as informac6es estatisticas que Ihes sdo apresentadas. Nessa atividade, o
tema tem relevancia social e, normalmente, faz parte do cotidiano do aluno. Os alunos podem
verificar que a taxa de desemprego, entre as mulheres, € sempre maior do que a taxa dos
homens, em todas as regiGes do Brasil. Dessa forma, espera-se que eles se posicionem,
criticamente, diante dessa informacdo expressa, no grafico. A postura critica esta relacionada
com o modelo estatistico de Gal (2002), enquanto um componente disposicional.

No item (h), solicita-se ao aluno fazer uma comparacdo da frequéncia da taxa de
desemprego dos homens, nas regides Norte e Sudeste. Primeiro, deve-se fazer a leitura da
legenda (cor azul — homens), depois deve-se verificar que os valores da frequéncia da regido
Norte € 5,8, que € igual a da regido Sudeste — 5,8. Espera-se que 0s alunos respondam que esses
valores sdo iguais (ou que os valores ndo mudaram, ou ndo variaram). Solicita-se, também,
que o aluno justifique a resposta. Esta analise pode ser realizada pela comparagdo dos tamanhos
das colunas, que sao iguais, portanto, de valores iguais.

No item (i), a resposta correta € a regido Norte. Esperava-se que 0s alunos, primeiro
observassem a legenda indicativa das categorias de sexo (homens — cor azul, mulheres — cor
vermelha), segundo percebessem as diferencas nos tamanhos das colunas, identificando que a
diferenga maior é da regido Norte (taxa de 10,5% das mulheres — 5,8% dos homens)
encontrando o resultado de 4,7%.

No item (j), os alunos deveriam observar os tamanhos proporcionais das colunas de cada
regido, e perceber que a diferenca entre os tamanhos das colunas é menor na regido Sul, cuja
diferenga, entre as taxas das mulheres (5,4%) e a taxa dos homens (3,5%), é igual a 1,9%. No

item (k), espera-se que, de forma intuitiva (sem célculo da variagdo), os alunos percebam que,
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os tamanhos das barras em azuis (referente aos homens) tém menor variagdo que as das barras

vermelhas (referente as mulheres).

5.2.3 Atividade 3

Figura 7 - Atividade 3

3) Analise o gréfico e responda as questdes abaixo.

EVOLUGAO DA OBESIDADE NO BRASIL (1974-2009)

OBESIDADE M Homem W Mulher
2 16,9
15
10
5

5,4

1974/75 1989  2002/03 2009

a) Qual foi a taxa de obesidade nos homens em 1989?

b) Em que ano a taxa de obesidade das mulheres atingiu 13,5%?

¢) Indique a amplitude de variacéo da taxa de obesidade dos homens entre 1974/75 e 2009?

d) Indique a amplitude de variagcdo da taxa de obesidade das mulheres entre 1974/75 e 2009?

e) Qual foi a variacdo da taxa de obesidade dos homens, nos trés periodos de tempo apresentados?
f) Qual foi a variacdo da taxa de obesidade das mulheres, nos trés periodos de tempo apresentados?

g) Em que periodo, considerando dois periodos consecutivos, a taxa de obesidade dos homens variou
menos?

h) Em que periodo, considerando dois periodos consecutivos, a taxa de obesidade das mulheres variou
menos?

i) Em qual dos sexos acha que houve um maior crescimento da taxa de obesidade ao longo dos 34 anos?

j) Qual o valor que vocé acha que foi a taxa de homens obesos em 2010? Indique uma estimativa para a
taxa de obesidade dos homens e mulheres em 2010. Justifique a sua resposta.

k) Comente a seguinte afirmacdo: “ de 1974 a 2009 a taxa de obesidade feminina foi sempre superior a
masculina. Neste periodo a taxa de obesidade feminina praticamente duplicou e a masculina
quadriplicou. Em 2002/2003 e 2009 a diferenca entre elas foi de 4,5%”.

Obs.: Uma taxa é uma relacdo entre duas grandezas. Entretanto, para a interpretacdo estatistica da informacéo,
estamos adotando os valores das taxas em termos absolutos.

Fonte: o grafico foi extraido do Almanaque Abril, 2011,

® Disponivel em: https://almanaque.abril.com.br/graficos_e_tabelas. Acesso em: 14 maio 2016.
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Escolhe-se para esta atividade um gréfico de linhas (segmentos) construido com dados
do IBGE sobre a obesidade de homens e mulheres no periodo de 1974/75 a 2009. H4, no gréfico,
uma legenda colorida para as taxas dos homens (cor vermelha) e das mulheres (cor azul). Além
da escala estar explicita, os valores das taxas estdo indicados, de forma visivel, e marcados
sobre os pontos dos periodos correspondentes. Por exemplo, verifica-se que no periodo de
1974/75, a taxa para os homens foi de 2,8%, enquanto que para as mulheres foi de 8,0%.

Esperava-se 0s seguintes tipos de andlise; nos itens (a) e (b), os participantes deveriam
realizar analises de dimensdo pontual ou local; para os itens (c), (d), (e), (f), (g) e (h) e (j),
esperava-se analises de dimensdo tipo variacional, e os itens (i) e (k) do tipo de analise global.

O item (a) é de localizagdo do valor da taxa dos homens sendo dada a variavel ano
(1989). A resposta para o item € 5,4. O item (b) trata-se da localizacdo do periodo, sendo dada
a taxa de obesidade das mulheres (13,5). A resposta esperada € 2002/03.

Os itens (c) e (d) sdo especificos para o calculo da amplitude da taxa de variagdo das
obesidades de homens e mulheres. Como ja indicado, considera-se a amplitude enquanto a
medida mais simples para a compreensdo da variacdo dos dados. De acordo com a revisao de
literatura, ndo se espera, para o item, um bom desempenho dos alunos, visto que, as pesquisas
anteriores apontam para a dificuldade dos alunos em compreenderem a variagdo dos dados.
Para calcular essa variacdo solicitada, no item (c), o calculo a ser realizado por diferenca €: taxa
de obesidade dos homens em 2009 — taxa em 1974/5; que foram 12,4 — 2,8 = 9,6. No item (d),
o célculo para a amplitude de variacdo das taxas de obesidades das mulheres é semelhante ao
item (c); a saber, taxa do ano 2009 — taxa em 1974/5; que foram 16,9 — 8,0 = 8,9.

Nossa conjectura é que o aluno possa concluir que, apesar das taxas das mulheres serem
mais altas, em todo o periodo, considerado do grafico, a variacdo da taxa masculina cresceu
mais rapido do que as das mulheres. Isto pode ser notado, pelo angulo de inclinacdo dos
segmentos de linha da taxa dos homens, ou seja, 0s segmentos sdo mais inclinados (cresce mais
rapido) no grafico.

Os itens (e) e () referem-se a identificacdo da variacdo das taxas de obesidade, para 0s
homens e mulheres, respectivamente, nos trés periodos apresentados no grafico (1989 a
1974/75; 2002/03 a 1989 e 2009 a 2002/03). As respostas para o (e): 5,4 - 2,8 =2,6;9,0-5,4
=3,6e12,4-9,0=3,4. Para o item (f) as respostas sdo: 13,2 -8,0=5,2; 135-13,2=0,3 ¢
16,9 -13,5=34.

Os itens (g) e (h) foram elaborados para a identificacdo dos periodos em que houve
menor variacdo das taxas de obesidade, para os homens e mulheres, respectivamente. Tais itens

sdo complementares aos (e) e (f), uma vez que apds os célculos realizados para respondé-los,
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os alunos ja obtiveram as varia¢@es que ocorreram, entre os periodos considerados. Assim, apos
identificar qual a menor variagdo, temos como resposta para o item (g) 1989 a 1974/5 e para o
(h) 2002/03 a 1989.

Para o item (i), o aluno teria que identificar para qual sexo houve um maior crescimento
da taxa de obesidade no periodo total considerado. Para isso, ele pode observar as amplitudes
de ambos os sexos, previamente calculadas para os itens (c) e (d), e identificar a maior
amplitude de variacdo. A resposta para o item (i) €: Homens.

No item (j), encontram-se elementos ligados ao pensamento estatistico, na medida em
que para respondé-lo, o aluno deve fazer estimativas/inferéncias para as taxas de obesidade dos
homens e mulheres para 0 ano de 2010, tomando como base os valores apresentados no gréfico.
O ultimo periodo do gréafico é de 2009 a 2002/03 (duracdo de 7 anos), e as varia¢des ocorridas,
nesse periodo, tanto para os homens quanto para as mulheres foi de 3,4.

Ainda neste item (j), a estimativa que foi solicitada é para o ano de 2010, sendo assim,
vai existir um novo periodo (2010 a 2009), que dura apenas um ano. Dessa forma, o aluno deve
realizar um calculo proporcional para a varia¢do de um ano, dividindo a variacdo pela duracéo
do ultimo periodo (3,4+7), que é aproximadamente 0,5. Esse valor pode ser acrescentado aos
valores do ano de 2009, obtendo-se o resultado para as mulheres 16,9 + 0,5 = 17,4 e para 0s
homens 12,4 + 0,5 = 12,9. Considerando-se que este crescimento ocorra de forma linear.

Para responder o item (k), os alunos deveriam observar que as taxas de obesidade das
mulheres sempre foram superiores que as taxas dos homens, e que de 1974 a 2009, a taxa
feminina cresceu de 8,0 para 16,9 (mais que duplicou), e a taxa masculina cresceu de 2,8 a 12,4
(aproximadamente quadruplicou). No grafico, verifica-se, que no periodo de 2002/03 a 2009 a
diferenca entre as taxas das mulheres (16,9) e a dos homens (12,4), foi de 4,5.
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5.2.4 Atividade 4

Figura 8 - Atividade 4.

4) Miguel e Lucas compraram figurinhas para suas cole¢Ges. Observe esses 2 graficos que mostram a
guantidade comprada por cada um durante uma semana. Quem variou mais na quantidade de figurinhas
compradas durante essa semana? Por qué? Explique sua resposta.

Figuras compradas por Miguel

a1l

Segunda  Terga Quarta  Quinta Sexta Sabado

=
I

=
%]

=
o

co

Numero de figuras

Gréfico 1

Figuras compradas por Lucas

14

12

10

Numero de figuras

. HE B

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado

Gréfico 2

Fonte: Cavalcanti (2011, p. 52).

Esta atividade foi utilizada por Cavalcanti (2011), na sua pesquisa, e busca comparar
dois conjuntos de dados (distribuicdes), representados em graficos de barras, com a mesma
escala, em que cada barra representa uma distribuicéo. Esta atividade relaciona-se com um dos
componentes do modelo epistemoldgico do pensamento estatistico de Garfield e Ben-Zvi
(2005) — usar a variabilidade para fazer comparag6es. Ao observarem as variagfes das alturas
das barras, os alunos poderiam pensar que o conjunto de dados do Grafico 1 (Figura 8), variou
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mais do que os dados do Grafico 2 (Figura 8), uma vez que apresentam valores sempre
diferentes do que os do Gréfico 2; e, dessa forma, apresentariam menor variagdo. Entretanto,
espera-se que os alunos facam a comparacdo entre os valores da escala, entre dois dias
consecutivos, e verifiguem que os valores de figuras compradas por Miguel (Grafico 1, figura
8), variam menos do que o numero de figuras compradas por Lucas (Grafico 2, figura 8).
Exemplificando, da segunda para terca, Miguel comprou 4 figuras a mais, enquanto que Lucas
comprou 10 figuras a mais no mesmo periodo. Outras variacdes ocorreram da mesma forma,
entre outros dias da semana. Ou seja, as quantidades de figuras que Lucas comprou variaram
mais do que as compradas por Miguel.

Em um nivel de escolarizacdo mais elevado, os alunos poderiam considerar a medida
do desvio-padrdo (uma medida robusta de variacdo), que considera a distancia dos valores dos
dados em relacdo a média, ou outra medida de tendéncia central. Entretanto, o desvio-padrao é
considerado um conceito bastante complexo, uma vez que é preciso compreender,
completamente, a distribuicdo dos dados. Sendo assim, esse conceito ndo sera objeto de estudo
nesta pesquisa.

Silva (2007, p. 291) relata que, ao analisarem um grafico semelhante a este, professores
de Matematica “permanecem olhando a distribuicdo, tentando entender, mas nédo utilizando
nenhuma medida estatistica”. Para a autora, os livros didaticos deveriam explorar mais analises
de duas ou mais distribuicdes, em diferentes representacdes graficas, mesmo feitas de forma
intuitiva, uma vez que auxilia o desenvolvimento do pensamento estatistico, tal qual indicado
por Ben-Zvi (2002).
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5.2.5 Atividade 5

Figura 9 - Atividade 5.

5) Analise o gréafico abaixo e responda as questdes

Medalhas do Brasil em Olimpiadas
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1) Como o Brasil vem se saindo na conquista de medalhas?

2) Na proxima olimpiada, em 2012, como vocé imagina que o Brasil vai se sair?

3) Quantas medalhas vocé acha que o Brasil vai conquistar em 2012?

4) O que aconteceu com a quantidade de medalhas em 1972 e 19767

5) O que aconteceu em 2000 e 2004? Mudou? Como teria que ser se quiséssemos que ndo mudasse?

Fonte: Cavalcanti (2011, p. 55).

Esta Atividade, também, foi utilizada por Cavalcanti (2011) e explora a analise da
variagdo de dados, em um grafico de barras (colunas) simples, que foi veiculado por uma revista
de circulacdo nacional. Este tipo de grafico € muito utilizado pela midia, e é bastante explorado
em atividades do livro didatico. Apresenta uma escala unitéria, no eixo Y, indicando o nimero
de medalhas que o Brasil conquistou nas olimpiadas — uma variavel quantitativa discreta — no
periodo de 1948 a 2008, que segundo apontam algumas pesquisas, esse tipo de escala pode
facilitar a interpretagdo dos alunos, e uma série temporal, no eixo X, com os anos de realizagdo
das olimpiadas, em que o Brasil participou.

Segundo Silva (2007), a exploracdo da variabilidade, em um grafico de barras simples,
pode ser evidenciada na elaboragdo e analise do grafico, de forma similar, a interpretacdo de
um plano cartesiano, por meio da identificagdo dos eixos descritos acima. Entretanto, segundo
nos alerta a autora: “A leitura da escala no eixo que contém a frequéncia ¢ um fator muito
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importante. E comum ser ludibriado por um grafico cujo eixo ndo tem inicio na origem (0,0),
podendo distorcer anélise dos fatos” (SILVA, 2007, p. 91).

Os trés itens iniciais remetem as analises de aspectos globais dos dados, nas quais 0s
alunos devem fazer uma analise global dos dados para responderem as questdes, e ndo focando
apenas nas analises pontuais ou locais. Ben-Zvi (2002) destaca que ambas as dimensdes (locais
ou globais) podem e devem ser mobilizadas de forma integrada, gerando uma ampla
interpretacdo dos dados do grafico. No item 3, investiga-se se 0s alunos conseguem fazer a
predicao/inferéncia, a partir dos dados apresentados; no item 4, investiga-se se 0s alunos
consideram e percebem a auséncia da variacdo dos dados. Ja no item 5, espera-se que 0s alunos
sejam capazes de propor uma alternativa para os valores dos dados, de forma que eles percebam
que os dados variaram e propusessem um valor para que isto ndo mais ocorresse. Ou seja,
observassem que, no ano de 2004, o Brasil conquistou duas medalhas a menos do que no ano
2000.

Ap0s a apresentacdo do instrumento diagndéstico para a coleta de dados, adianta-se ao
leitor que, no proximo capitulo serd apresentada a andlise dos resultados obtidos pelos

participantes da pesquisa nas atividades de leitura e interpretacéo dos graficos.
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CAPITULO 6 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, apresentam-se e discutem-se os principais resultados encontrados com
base no desenvolvimento da pesquisa. Nas analises, levaram-se em conta, dois aspectos — um
quantitativo, referente ao desempenho dos participantes da pesquisa, nas atividades de leitura e
interpretacdo dos graficos. Esse desempenho sera verificado pelo numero de acertos, erros ou
ndo-respostas das resolucdes das questdes das atividades propostas; com as categorias
analiticas: dimens6es pontual, global e variacional.

Em outro aspecto, na analise qualitativa, levaram-se em consideracédo, as dificuldades
ou facilidades que os participantes apresentaram frente aos conceitos estatisticos, em especial,
ao conceito de amplitude e variacdo dos dados. Nesse sentido, considerou-se os tipos de
respostas dos pesquisados e suas justificativas nas analises dos dados, com um olhar especial
para identificar se as respostas dadas eram baseadas apenas nos dados do grafico ou se as
repostas/justificativas eram baseadas na realidade dos participantes. Dessa forma, estar-se
interessado em investigar a maneira que o aluno faz a leitura do gréfico e o interpreta — se a
analise é feita de acordo com suas crencas e atitudes pautadas em sua realidade, segundo o
modelo de letramento estatistico de Gal (2002) — ou se apoiando apenas nos dados explicitados

nos graficos.

6.1 Analise das respostas a Atividade 1

Nesta Atividade, solicitou-se aos alunos a leitura e interpretacdo de um grafico de linhas
simples, que apresentava os valores (em Km?) da area desmatada da Amazonia legal, no periodo
de 1988 a 2011. A Tabela 1, a seguir, apresenta as frequéncias das respostas dos alunos em
termos de acertos, erros e ndo-respostas em cada item da Atividade 1. Os quatro primeiros itens
(@), (b), (c) e (d) sdo de interpretacdo de andlises pontuais ou locais — aquelas em que 0s
participantes fazem uma leitura pontual dos dados do grafico — e sdo consideradas de menor
esforco cognitivo. Os itens (e), (g) e (i) séo do tipo de analise variacional. Os itens (f) e (h) séo
de analise global. O item (i) sera analisado em separado, pelos tipos de respostas/justificativas
dadas pelos alunos.

Apresentam-se, na Tabela 1, os resultados de todos os itens, segundo as categorias

analiticas estabelecidas.



Tabela 1 - Desempenho medio dos alunos na Atividade 1.
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ltem Pontual Global Variacional Total
Média| % |Media| % |Média| % | Mmédia| %
Acertos 190 826 05 22 110 478 124 538
Erros 37 163 190 826 90 391 88 386
N&o-resposta 0,3 11 3,5 15,2 3,0 13,1 1,8 7,6
Total | 230] 100,00 230] 100,00] 230 10000 23,0] 100,00

Fonte: dados da pesquisa.

Observa-se, na Tabela 1, o desempenho médio dos alunos, quanto ao nimero de acertos,
erros e ndo-resposta. Para a dimensdo de leitura pontual, verificou-se uma média de acertos
(82,6%), em todos os itens da atividade. Enquanto que na dimensdo global (2,2%) e
variacional, (47,8%). Os dados revelaram que todos os alunos responderam a todas as questdes
ligadas a dimensdo pontual, sem maiores dificuldades, demonstrando facilidade na leitura
literal dos dados. Pois, conforme ja explicitado, essa requer menor esforco cognitivo para
respondé-la. Enquanto que as dimensdes globais e variacionais exigem como resposta a
integracdo dos dados para interpretar a informacao apresentada, observando todos os pontos do
grafico. Compreende-se, assim que nas dimens@es de leitura global e variacional, o aluno
despende um maior esforco cognitivo para a intepretacdo dos dados.

Na Tabela 2, apresenta-se o resultado geral, com as frequéncias absolutas observadas,

em cada item da atividade.

Tabela 2 - Respostas da Atividade 1 por dimenséo e por itens.

ltem Pontual Global Variacional ‘
a \ b \ c \ d \ h e \ g
Acertos 19 21 20 16 1 0 20 2
Erros 4 2 3 6 20 18 2 16
Né&o-resposta 0 0 0 1 2 5 1 5
Total | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23

Fonte: acervo da pesquisa.

Analisando a Tabela 2, verifica-se que, os itens (a), (b), (c) e (d) apresentaram maior
namero de acertos pelos alunos. Todos esses itens sdo questdes de analise pontual.

O item (a): Qual ano em que a area desmatada foi de 17.383 Km?? E uma quest&o de
analise pontual que requeria a localizacdo da variavel “ano”, sendo dado o valor da variavel

area desmatada. A resposta correta €: 1998. Observa-se que a questdo nao apresentou
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dificuldades de resposta, pois 19 participantes acertaram, e apenas quatro erraram esse item, ao
indicarem que a resposta era 0 ano de 1997.

O item com mais acertos foi (b), que consistia de uma questdo de andlise pontual sobre
localizagcdo de um dado do grafico (area desmatada), sendo dada a variavel (ano): Qual foi a
area desmatada no ano de 2003?

Para responder essa questdo, o aluno precisava localizar o valor correspondente a 25.247
Km?. Dos 23 participantes, 21 acertaram esse item e apenas dois erraram. Das respostas
incorretas, houve um aluno que indicou o valor aproximado de 25.000 e outro que confundiu a
localizag&o correta do ano (2004), indicando o valor de 27.423 Km? correspondente ao ano
2003. Cometeram, assim, erros de localizacdo de valores das variaveis.

Ao analisar os tipos de erros cometidos nos dois itens (a) e (b) de analise pontual,
observa-se que o tipo mais frequente foi relacionado com a dificuldade de localizacdo do valor
da variavel “ano” e da variavel “area desmatada”, respectivamente, apesar de que esses valores
estavam indicados, explicitamente, no grafico. Possivelmente, faltou um olhar mais atento dos
alunos ao responderem a questao.

Outro aspecto a ser considerado nessa analise é que, no curriculo de matematica, hd uma
énfase na aplicacdo de questdes com analises pontuais em detrimento de questfes com analises
variacionais (GUIMARAES et al., 2007).

Os itens (c) e (d) se referiam a localizacdo de pontos extremos (m&ximos e minimos),
respectivamente, e sdo classificados como de andlise pontual. Para as respostas corretas, 0s
alunos deveriam indicar 0s anos correspondentes, respectivamente a 95 (1995) e 11 (2011).

Observa-se, na Tabela 2, que apenas trés alunos erraram o item (c) e seis o (d). Mais
uma vez, infere-se que, possivelmente, ndo houve uma maior atencdo dos participantes da
pesquisa para observacdo da ondulacéo, em termos de acréscimos e decréscimos dos valores da
area desmatada, indicados no grafico de linha, com uma série temporal, que vai do ano de 88
(1988) a 11 (2011).

Analisando as respostas incorretas da questdo do item (d), observa-se que o tipo de erro
mais frequente esteve relacionado a localizacdo do ponto de minimo. Este erro pode ter sido
induzido pelo destaque do valor de 6.418, relacionado com o ano de 2011, marcado na cor
verde, enquanto que em todos 0s outros anos, no periodo analisado, no grafico (de 88 a 10), 0s
valores da area desmatada estavam na cor preta. Infere-se que, possivelmente, esse destaque na
cor, pode ter influenciado os quatro participantes que responderam, de forma inadequada, o ano

de 2010. Embora sutil, esse tipo de destaque, comumente, utilizado pela midia, acaba realgando
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aspectos de interesse de quem divulga uma determinada informag&o. Um outro aluno indicou,
de forma incorreta, como resposta o ano de 2009 e outro o ano 90.

O bom desempenho dos participantes, nos quatro itens anteriores, era esperado, uma vez
que, nesses tipos de tarefas, os alunos das séries iniciais das pesquisas de Guimarées (2002) e
Cavalcanti (2011) tiveram facilidade em responderem as questBes de analise pontual,
notadamente, em localizacdo de pontos extremos (maximo e minimo). Entretanto, oS
pesquisados dos estudos citados encontraram dificuldades, quando as analises requeriam a
dimensdo variacional. Exemplificando, no estudo de Guimardes (2002), cerca de 72% dos
alunos responderam, corretamente, as questdes de leitura dos valores de ponto maximo e
minimo. No entanto, quando a questdo abordava a variacdo dos dados, o percentual de acerto
caiu para 38,3% dos alunos. A partir desses dados, a pesquisadora concluiu que “os alunos
foram capazes de interpretar dados nominais pontuais e apresentaram dificuldades na
interpretacio variacional” (GUIMARAES, 2002, p.127).

O item (e) trata de uma questdo de analise de auséncia de variacdo (estabilidade dos
dados). Neste item, houve um alto nimero de acertos (20), aproximadamente 87%, indicando
que os alunos tiveram facilidade para verificar que, nos anos de 93 e 94, os valores da area
desmatada foram iguais a 14 896 Km?2. Nesse tipo de analise (auséncia da variagdo dos dados),
os alunos da 32 série EF, pesquisados por Guimaraes (2002), atingiram um indice de acerto de
28%, ja os alunos do estudo de Cavalcanti (2011) alcancaram os indices de adequacdo das
respostas de 20,8% no 2° ano, e 8,3% no 5° ano. Isto parece indicar que o desempenho, nesse
tipo de questdo, esta relacionado com o avanco da escolarizacdo ou maturidade dos alunos.

Constata-se ainda, neste item, que um aluno ndo respondeu a questdo e outros dois

erraram. O aluno S3 respondeu:
“N&o houve variacao, ou seja, ndo houve desmatamentos nos anos de 1993 e 1994 .

Entende-se que, o aluno ao perceber que os valores da area desmatada, dos anos 93 e
94, tiveram os mesmos valores de 14 896 Km?, este desenvolveu um raciocinio de que ndo
houve desmatamento. E ndo conseguiu compreender que esses anos tiveram a mesma area
desmatada em Km?. Assim, ela ndo compreendeu a ideia da auséncia de variagao.

Em relagdo aos erros, os itens que apresentaram as maiores quantidades, foram os (f),
(9) e (h), com 20, 16 e 18 erros, respectivamente. O item (f) consistia de uma questdo de analise
global e variacional, em que para respondé-lo, os alunos precisavam observar todo o grafico e
responder & questdo: Diga em quantos periodos (entre dois anos) houve variacéo (positiva).

Para resposta correta desse item, o aluno devia verificar que houve nove periodos de
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crescimento dos valores do desmatamento, observando que os segmentos da linha do grafico
apresentaram inclinacdo positiva (crescente).

O item (g) consistia de uma questdo de dimens&o variacional: Em qual destes periodos
a variacdo no desmatamento foi mais acentuada (maior)? O que vocé acha que pode ter
contribuido para essa situacao de maior desmatamento?

A resposta correta para o item € o periodo de 94 a 95. Apenas dois alunos acertaram
esse item. Dos 16 alunos que erraram, 12 apontaram apenas 0 ano de 95 como resposta,
possivelmente, pela observacéo do ponto maximo do grafico. Isso é um indicativo de que eles
ndo compreenderam o significado do termo periodo, como um intervalo entre dois anos
consecutivos. Dois alunos indicaram apenas o valor do ponto méaximo (29.059 Km?), e outros
dois indicaram periodos que divergem da resposta correta.

Com relacdo as justificativas, para 0 maior desmatamento no periodo analisado (94 —

95) apenas seis alunos apresentaram seus argumentos. O S8 respondeu:
“No periodo dos anos 94 e 95. Acho que € por conta das construcées .

Esse aluno, além de ter acertado o periodo de maior desmatamento, posicionou-se
criticamente, ao indicar que a especulacdo imobilidria seria a causa de o desmatamento ter
aumentado. Para o S10, a falta de uma maior fiscalizagcdo contribuiu para o aumento do
desmatamento. Ele respondeu que:

1995 houve um grande crescimento de desmatamento e nem uma fiscalizagéo ”.

Esse comportamento — postura critica — € esperado em cidaddos letrados
estatisticamente, segundo o modelo de letramento estatistico de Gal (2002).

O item (h) foi 0 que apresentou maior dificuldade para os alunos responderem. Cinco
alunos néo responderam e os outros 18 erraram. Para responder a questdo: Qual o periodo (entre
dois anos) com maior variacdo (negativa). De quanto foi essa variagdo em Km?? Os alunos
precisavam observar todo o grafico, identificar e calcular dentre os intervalos de decrescimento
— inclinagdes negativas dos segmentos da linha do gréafico — o periodo que apresentou maior
variacdo negativa. A resposta correta para a questdo é de 95 a 96 e a variacao foi de 25.059 —
18.161 = 10.898 Km?.

O item (i) é considerado relevante para a pesquisa, uma vez que para respondé-lo, os
alunos devem realizar estimativas, o que pode ser classificado por um tipo de analise

variacional. A relevancia do item (i) esta ligada a capacidade do aluno de realizar inferéncias
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ao observar a tendéncia do comportamento dos dados e, dessa forma, realizar uma anélise da
predicdo da variacdo dos dados, a partir de pontos extremos, no caso em analise, ponto minimo.
Isto se configura como componente do Pensamento Estatistico.

Apresentam-se, na Tabela 3, as categorias das respostas dos alunos para o item i: “Faca

uma estimativa da &rea desmatada em 2012. Justifique a sua resposta”.

Tabela 3 - Atividade 1: resposta ao item (i).

Respostas em termos de estimativas NUmero de alunos
Valor menor com base no grafico 2
Valor menor com base em suas crencas 5
Valor maior, mas sem justificava 2
Valor maior, mas sem precisar qual 1
Valor menor, mas sem precisar qual 1
Né&o responderam 12
Total 23

Fonte: acervo da pesquisa

Observa-se, na Tabela 3, um nimero expressivo de ndo-resposta por 12 alunos,
aproximadamente 52% dos entrevistados. Isto parece indicar que o conceito de estimativa ndo
esta sendo bem compreendido pelos alunos. Dessa forma, é necessario que tal conceito deva
ser trabalhado de forma mais sistematica para melhor aprendizagem dos alunos. O
desenvolvimento da capacidade de estimar medidas ou valores € importante para que 0s alunos
resolvam problemas matematicos, seja no campo das Grandezas e Medidas, NUmeros e
OperacBes, ou no campo da Estatistica, auxiliando-os a compreenderem e solucionarem
problemas trabalhados, em sala de aula e do seu cotidiano.

Dois alunos se enquadram na categoria dos que estimaram valor menor e apresentaram

justificativa baseada nos dados do gréafico. Por exemplo, o aluno S8 afirmou que:
“Entre 6.000 e 5.418. Por conta que de 2008 a 2011 foi diminuindo o desmatamento ",

Observa-se que, a resposta do aluno esta de acordo com o comportamento dos dados do
grafico, que mostra uma tendéncia de decrescimento nos ultimos trés periodos analisados
(2008-2011). Assim, o aluno demonstra a capacidade de fazer estimativas e predizer um valor
para variacdo, a partir de pontos extremos (ponto minimo) do gréafico.
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Outras cinco respostas dos alunos foram classificadas, na categoria dos que estimaram
valor menor e justificaram suas respostas a partir de suas crencas. Por exemplo, o aluno S10

afirma que:

“5.450 De acordo com o meu ponto de vista prefiro acreditar que o desmatamento
diminuiu”. (Grifo nosso).

Esta resposta indica que ela observa o ponto minimo do gréafico, estimando um valor
menor para a area desmatada. Porém, a justificativa é baseada a partir de sua crenca pessoal.
Nessa mesma categoria, o S3 que diz:

“A estimativa da area desmatada em 2012 é de 4.300 Km?. Porque a populacao estdo se
conscientizando de que o desmatamento é crime ”.

Devido ser este tema, amplamente, discutido e difundido pelos veiculos de midia social,
o0 aluno estima que o desmatamento vai diminuir, porque as pessoas que desmatarem estardo
infringindo a lei. Percebe-se, também, aqui, 0 posicionamento critico, quanto a ilegalidade do
desmatamento sem controle.

Duas respostas dos alunos foram categorizadas pelo tipo estima valor maior e nédo
justifica, por exemplo, o S6 diz que: “em 2011 foi de 6.418 e 2012 foi 8.236 . O aluno, além de
ndo perceber a tendéncia de decrescimento que o grafico apresenta, também ndo justifica a sua
estimativa.

Na categoria estima que vai aumentar, mas nao informa valores, o S22 diz:

“A cada dia o desmatamento aumenta mais, e em 2012 ndo foi diferente dos outros anos ”.

Neste caso, a estimativa indicada, parece nao ser baseada nos dados dos ultimos
periodos do gréafico, que apresenta uma tendéncia de queda. Possivelmente a analise do aluno
foi realizada a partir do conhecimento de mundo, justificando-a por meio de algumas
informacdes veiculadas pela midia, de que o desmatamento vem aumentando — 0 que nao
condiz com os dados do grafico — e com suas observagoes particulares do cotidiano.

Um participante da pesquisa se enquadra na categoria estima que vai diminuir, mas néao

informa valores, o aluno S2 diz:

“Abaixou, foi negativa. Porque o grafico mostra que nesse periodo o desmatamento
diminuiu”,
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Essa resposta indica que o aluno percebe a tendéncia do grafico, mas ndo estima um
valor para a area desmatada.
Todas as respostas, a partir do Gltimo ponto, a variacdo razoavel de 10% para mais ou

para menos (a % ¢é arbitraria)

6.2 Analise das respostas a Atividade 2

A Atividade 2 consistia em um gréafico de barras mdultiplas referente as taxas de
desemprego do 1° trimestre de 2014, em percentual da forca de trabalho em todas as regides do
Brasil. O grafico apresentava uma legenda colorida, diferenciando as taxas de desemprego dos
homens (cor azul) e das mulheres (cor vermelha). Os valores estavam explicitos, em cima das
barras, fato este muito utilizado pela midia, e é considerado um elemento facilitador para
interpretacdo dos dados, principalmente, em leituras com dimenséo pontual ou local.

Apresentam-se, na Tabela 4, os resultados referentes aos itens desta atividade, em

funcdo das categorias analiticas estabelecidas.

Tabela 4 - Desempenho médio dos alunos na atividade 2.

ltem Pontual Global Variacional Total ‘
Média| % |Media| % |Média| % | média| %
Acertos 200 870 140 609 65 283 135 585
Erros 30 130 87 377 112 489 75 328
Nao-resposta 0,0 0,0 0,3 1,4 53 22,8 2,0 8,7
Total | 230] 10000] 230] 100,00] 230 10000 230] 100,00

Fonte: acervo da pesquisa

Observa-se na Tabela 4, que o desempenho dos alunos, quanto ao nimero de acertos,
teve um resultado decrescente nas categorias descritas. Para a dimensdo de interpretacdo
pontual, verificou-se uma média de 20 acertos (87%), em todos os itens da atividade, cujo
resultado foi semelhante na Atividade 1, que também apresentou uma média de 20 acertos, nos
itens de dimensdo pontual. No entanto, na dimenséo global e variacional, 14 (60,9%) e 6,5
(28,3%), foram os numeros de acertos, em média. Observa-se, ainda, que o quantitativo de erros
foi verificado em maior numero nas questfes de interpretacéo variacional (48,9%, em média),
nas de dimenséo global e pontual, tem-se respectivamente, 37,8% e 13,1%.

Apresenta-se, a seguir, o desempenho dos alunos em todos os itens, com as frequéncias

absolutas dos acertos, erros e as nao-respostas.
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A Tabela 5, a seguir, mostra as frequéncias de respostas, nas dimensdes de analise
Pontual, Global e Variacional. Nos itens (g) e (K) serdo categorizadas as respostas pelo tipo de

justificativa/comentario dos alunos, mostradas em outra tabela, separadamente.

Tabela 5 - Respostas aos itens da Atividade 2 em termos de acertos e erros.

ltens Pontual Global Variacional \
a | b | d ]| e g | i | i c | f | nh | k

Acertos 19 20 20 21 20 4 18 3 4 15 4

Erros 4 3 3 2 3 18 5 13 15 6 11

Nao- o o o o o 1 o 7 4 2 8

resposta

Total | 23] 23] 23] 23] 23] 23] 23] 23] 23] 23] 23

Fonte: acervo da pesquisa.

Os itens (a), (b), (d) e (e) sdo do tipo de analise com dimensédo pontual. Os itens (g), (i)
e (j) sdo do tipo de analise com dimensdo global. Os itens (c), (), (h) e (k) sdo do tipo de analise
com dimens&o variacional.

Conforme previsto, os itens de andlise pontual apresentaram um ndmero alto de acertos
(média igual a 20), isto j& apontado em pesquisas anteriores relatadas na revisao de literatura.
Uma vez que séo questdes consideradas de menor complexidade cognitiva, e que para respondé-
las os alunos devem localizar os tamanhos das barras para verificar os respectivos pontos
extremos (ponto de maximo e de minimo). Pode-se comparar esse bom desempenho obtido por
nossos alunos, quanto as analises pontuais dos dados do grafico, com a pesquisa realizada por
Pagan (2008), que apontou essa mesma facilidade dos alunos da 12 série do EM.

Analisando os itens (g), (i) e (j), considerados como questdes de analise global dos
dados, verifica-se que os itens (g) e (j) apresentaram um alto nivel de acertos, 20 e 18,
respectivamente. Apesar de ser do mesmo tipo de leitura global, o item (i) teve apenas quatro
acertos. Isto pode ter ocorrido em fungéo dos alunos verificarem que as barras e os valores —
tanto para os homens quanto para as mulheres — sdo maiores do que as outras barras de todas
as regides. Assim, pode-se inferir que houve confusdo na resposta dos alunos ao observarem
apenas 0s pontos maximos do gréafico.

O item (g) solicita do aluno o seguinte: A taxa de desemprego é maior entre homens ou
entre mulheres nas regides do Brasil? Comente a sua resposta. Na Tabela 6, a seguir,

apresentam-se 0s tipos de respostas em termos de comentarios dados pelos alunos.
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Tabela 6 - Atividade 2: respostas ao item (2g).

Respostas em termos de comentarios Frequéncias absoluta e relativa
N&o comentam a resposta 7
Comentam com base nas suas crengas 11

Comentam com base nos dados do gréafico

Comentam com base nos dados do grafico e em suas
crencas

Total 23
Fonte: acervo da pesquisa.

Analisando os tipos de comentarios feitos pelos alunos, observa-se que, a maioria das
respostas sdo dadas apenas com base nas crencas pessoais (47,8%), a partir do conhecimento
de mundo e de suas vivéncias. Infere-se, também, que as divulgacdes dos indices das taxas de
desemprego pela midia acabam por influenciar, enquanto formadores de opinido de massa, as
formas dos leitores enxergarem a realidade. Dessa forma, considera-se que, diante de um
elevado numero de informacdes, os cidaddos devem interpretar as informacdes a partir de um
olhar critico, para a tomada de decisdes e posicionamentos sobre uma determinada questdo ou
informacao. Esse pressuposto pode ser considerado um dos componentes centrais do letramento
estatistico, proposto por Gal (2002).

Essas crencgas foram identificadas nas respostas dos alunos. Alguns alunos se referiam
a maior oportunidade de trabalho feminino, ou a presenca de preconceito contra as mulheres.

Por exemplo, 0 S7 comenta que:

“mulheres porgue 0os homens tem mais estudos e as mulheres os povos tem preconceito diz
que mulher tem que ficar em casa”.

Com uma visdo semelhante, temos o comentario de S20 que aponta que, esse tipo de
preconceito acaba por diminuir as oportunidades de emprego para as mulheres. Percebe-se que

este fato ainda ocorre na sociedade brasileira, apesar dos avancos observados.

“Entre mulheres, pois as mulheres tém sofrido com muitos preconceitos e isto reflete em falta
de vagas de empregos para o sexo feminino .

Outros dois alunos (8,7%) deram suas respostas, baseando-se nos dados do gréafico, e
fizeram seus comentarios a partir de suas crencas. Como exemplo desse tipo de resposta, a

afirmacéo feita por S10:
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“E de mulheres pois o grafico mostra entre eles. Mesmo dependemos das regides, mesmo as
mulheres dando uma forma de grau educacional maior o nimero de vagas com salario menor
dos que os homens. ”.

A resposta do aluno dé indicios de que ele olha para os dados do gréafico e percebe que,
em todas as regides, a taxa de desemprego das mulheres € sempre maior. Ao mesmo tempo que,
com o crescimento da escolaridade feminina, ainda os salarios dos homens sdo superiores aos
das mulheres. Esta segunda constatacéo, possivelmente, foi realizada pelo aluno em funcdo de
conhecimentos prévios de informacdes veiculadas pela midia. Segundo o IBGE, a média do
tempo de estudos das mulheres é de 7 anos, e a dos homens é de 6,8 anos. Apesar da diminui¢do
da desigualdade de rendimentos entre os sexos, segundo o Instituto, em 2014, as mulheres
ganhavam, em média, o salario equivalente a 74,5% do que recebiam os homens. Outra resposta

dentro dessa categoria foi a do S11:

“tanto no Nordeste quanto no Sul a taxa de desemprego é maior entre as mulheres. Por conta
do machismo, e preconceito que existe ainda .

Trés alunos (13% dos participantes) responderam a questdo e fizeram seus comentarios

baseando-se nos dados apresentados no grafico. O S5 comenta que:

“Entre o ano nordeste 7,9 homens das mulheres e 11,4. Nordeste que as mulheres vivem mais
0 desemprego ”.

Pode-se perceber que o aluno observa bem os valores das taxas de desemprego de ambos
0s sexos, indicando esses valores de forma adequada. Ela faz essa analise tomando como base
apenas os dados do grafico.

Fato interessante é que apenas 0 S17 observa, de forma adequada, as taxas médias do
desemprego no Brasil. Possivelmente, e de forma intuitiva, ele compreendeu a média, enquanto

um valor mais representativo das taxas de todas as regides do pais.
“Entre mulheres pois a taxa de desemprego e 8,7 e do homem 5,9,

Por fim, verifica-se que sete alunos ndo responderam este item da atividade. Nossa
expectativa € que eles deveriam analisar os dados do ponto de vista da dimensdo global,
observando as taxas para ambos os sexos e comparando os valores indicados para todas as

regioes.
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6.3 Analise das respostas a Atividade 3.

Tabela 7 - Desempenho médio dos alunos na Atividade 3.

ltem Pontual Global Variacional Total \
Média| % |Media| % |Média| % | média| %

Acertos 215 935 12,0 52,2 8,2 357 12,0 52,2

Erros 15 6,5 9,3 406 11,8 51,3 9,0 39,1

NZo-resposta 00 00 17 72 30 130 20 87
Total | 230| 100,00] 23,0] 10000/ 230]| 100,00] 23,0/ 100,00

Fonte: acervo da pesquisa.

Observa-se, na Tabela 7, o desempenho médio dos alunos na Atividade 3. Os
percentuais de acertos foram decrescentes, nas dimensGes pontual, global e variacional. Os
valores dos acertos médios obtidos foram 93,5%, na dimensdo pontual, 52,2% na global e
35,7% na variacional. Observando-se ainda a tabela, verifica-se que os erros foram maiores na
dimensdo variacional (51,3%) e global (40,6%). Na dimensé&o pontual, o indice de erros foi de
6,5%.

Na Tabela 8 a sequir, consideraram-se as respostas do item (a) ao item (i), como: certas,
erradas e ndo-respostas. Entretanto, nos itens (j) e (k), por serem questdes que exigem
justificativas, as respostas foram classificadas como adequadas, inadequadas e ndo-respostas;

0s comentarios sdo apresentados em categorias.

Tabela 8 - Respostas aos itens da Atividade 3 em termos de acertos e erros.

ltens Pontual Global Variacional

a| bl g | h | if]c| d ]| e | £ ]
Acertos 21 22 15 15 6 13 20 1 1 6
Erros 2 1 7 6 15 10 3 15 16 15
N&o-resposta 0 0 1 2 2 0 0 7 6 2
Total |23 23| 23] 23 | 23| 23] 23 | 23 | 23 | 23

Fonte: acervo da pesquisa.

Os itens (a) e (b) sdo do tipo de leitura com dimensdo pontual/local, e s&o considerados
de menor complexidade cognitiva. Os alunos tiveram bom desempenho nesses itens, 21 acertos
(91,3%) no item (a), e 22 acertos (95,6%) no item (b).

Os resultados dos itens (c) e (d) sdo considerados de analise variacional, foram
respectivamente, 13(56,5%) e 20 (86,9%) acertos. A questdo desses itens era do célculo da

amplitude de variagdo. Considera-se esse resultado como um bom desempenho dos alunos
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pesquisados. Informa-se que houve uma pequena intervencdo do professor-pesquisador, em
uma aula anterior a aplicagdo do teste diagnostico, com a explicacdo do calculo da amplitude.

Os itens que apresentaram mais dificuldades para os alunos responderem foram os de
(), (f), (h) e (i) que, em média, tiveram um percentual de acertos muito baixo. Os itens (e) e (f)
eram questBes de quantificar a variacdo observada, nos trés periodos de tempo apresentados
pelo grafico. Consideram-se esses itens de maior complexidade cognitiva, pois para respondé-
los, os alunos deveriam calcular por subtracdo as diferencas em cada intervalo de tempo.
Apenas um aluno conseguiu acertar a questao.

Os itens (h) e (i) sdo questBes de andlise de dimensdo variacional e global,
respectivamente. 15 alunos acertaram o item (h) e apenas sei conseguiram acertar o item (i).

O item (h) requeria a localizacdo do periodo em que houve menor variacdo das taxas
femininas; o (i) solicitava a localizacdo do maior intervalo de crescimento dos sexos (homens
ou mulheres), ao longo dos periodos apresentados pelo gréfico.

Para responder o item (h), os alunos deveriam encontrar as diferengas, em cada periodo
consecutivo, das taxas das mulheres, a saber de 1989 a 1974, tem-se 13,2 — 8,0 = 5,2; entre
2002/03 e 1989, séo 13,5 — 13,2 = 0,3; e entre 2009 a 2002/03, tem-se 16,9 — 13,5 = 3,4. Essa
observacao podia ser feita, diretamente, “olhando” para 0 menor tamanho do segmento de linha
do gréfico, para as taxas das mulheres, era o do periodo de 1989 a 2002 em que houve,
praticamente, uma estabilidade dos valores. Assim, como resposta ao item, tem-se 0s anos de
2002 — 19809.

Ao responder o item (i), os alunos deveriam observar que o maior intervalo de
crescimento, em todo o periodo, foi 8,9 para as mulheres (16,9 — 8,0), e de 9,6 para os homens,
denotando assim que nos Ultimos periodos do grafico, os homens apresentaram maior
crescimento na taxa de obesidade.

Essa mesma dificuldade foi encontrada em pesquisas anteriores. Na pesquisa realizada
por Santos e Gitirana (1999), apenas 5,9% dos alunos, do atual 7° ano, conseguiram acertar uma
questdo de leitura variacional para localizar um intervalo de maior variacéo.

Em nosso resultado, com alunos do EM - EJA, encontrou-se um percentual de acerto de
26,1%. Porém, ndo se pode generalizar por trabalhar com uma amostra pequena de participantes
(23). Por verificar um baixo nivel de desempenho, considera-se esse resultado preocupante, na
medida em que requer mais estudos e novas metodologias de ensino, no tema interpretacéo de
graficos. Notadamente, para investigar por que ocorre esse problema de dificuldade dos alunos

para realizarem analises globais e variacionais.
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Nas questdes anteriores - de quantificacdo de variagdo; localiza¢do e célculo de maior
intervalo de crescimento, apontam-se elementos das capacidades estatisticas, anteriormente
delineadas — quais sejam — raciocinio e pensamento estatisticos. Estes, em conjunto com as
habilidades de letramento estatistico, integram a educacao estatistica (Fig. 2, p. 35).

O item (3j) refere-se a uma questdo de andlise variacional expressa em um gréfico de
linhas, que favorece a analise de tendéncias e inferéncias observadas durante um certo periodo
de tempo. A pergunta feita aos alunos foi: “ Qual o valor que vocé acha que foi a taxa de
homens obesos em 2010? Indique uma estimativa para a taxa de obesidade dos homens e
mulheres em 2010. Justifique sua resposta. A Tabela 9 apresenta as justificativas dadas pelos
alunos.

Tabela 9 - Atividade 3: respostas ao item (3j).

Justificativas NuUmero de alunos
Com base nos dados do gréafico 5
Com base no senso comum 4
N&o justificam as respostas 7
Né&o respondem 7
Total 23

Fonte: acervo da pesquisa

Das respostas destacadas na Tabela 9, observa-se que cinco alunos apresentaram
justificativas, baseadas a partir dos dados do grafico. Ao perceberem que tanto as taxas de
obesidades dos homens e das mulheres cresceram em todo o periodo de tempo considerado,
eles estimaram valores das taxas para 0 ano de 2010, maiores do que os valores do ano de 2009.
Dessa forma, conclui-se que esses alunos conseguiram perceber a tendéncia de crescimento que
o gréfico apresenta. Esse tipo de justificativa foi apresentado, por exemplo pelo S10:

“Aproximadamente 12,4 + 3,4 a taxa de obesidade foi 15,8 homens. Mulheres

16,9 + 3,4 = 20,3. De acordo com o grafico s6 aumentou o grau de obesidade .

Para esta previséo teria que se fazer a taxa de crescimento anual, uma vez que o crescimento de
3,4 é de seis anos.

Na resposta dada pelo aluno, percebe-se que, além de fazer uma estimativa numeérica,
baseada na variacdo da taxa de obesidade do periodo anterior (2009 — 2002/03), que foi de 3,4,
ela também leva em consideracdo que s6 houve crescimento dos valores das taxas. Assim,

considera-se que o aluno percebe e quantifica a variagdo dos dados.
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Com relacdo aos quatro alunos que responderam com justificativas, a partir do senso
comum, dois alunos afirmaram que as taxas de obesidade iriam aumentar, enquanto 0s outros
dois, que iriam diminuir. Os que afirmaram que iriam aumentar, ndo se basearam na tendéncia
do grafico, mas, possivelmente, no seu conhecimento de mundo. Tem-se, por exemplo, o S7

que afirma:
“de 14,2 (homens) e mulheres de 18,4 porque a pessoa hoje em dia come demais ”.
O aluno S6 justificou que:

“13,5, por que entre os homens e mulheres. As mulheres tém mais facilidade para fica com
obesidade de que o0 homem”.

Os alunos que afirmaram que as taxas diminuiriam, fundamentaram suas respostas no
estilo atual de vida que a midia veicula como modelo de satde. Por exemplo, 0 S3 respondeu

que

“A estimativa tanto para homens como para mulheres é de 10,0. Por que ambos 0s sexos
estdo muito preocupados com estéticas .

Nesse mesmo pensamento o S21 responde:

“11,3 homens e 14,5 mulheres. Porque com os meios que temos e com a facilidade de acesso
a academias fica mais facil ”.

Observa-se que, nas afirmacgdes dos alunos, eles basearam suas respostas, a partir do seu
repertdrio de informacdes do cotidiano ou de suas crencas, muitas dessas sdo concebidas a partir
de mensagens veiculadas pela midia. Essas crencas sao consideradas como um dos elementos
de disposicdo do modelo de Letramento Estatistico de Gal (2002) e que servem de base para
uma postura critica do aluno ao reagir a uma determinagdo informacéo estatistica.

Em outras sete respostas para a questdo, os alunos ndo apresentaram uma justificativa
para o valor estimado das taxas de obesidades, para o0 ano de 2010, conforme solicitado. Uma
afirmacéo desse tipo foi dada por S13: “zeve uma estimativa de 17,1

Outra resposta, dessa mesma categoria, foi dada por S8 que observou que a variagdo
ocorrida entre os dois periodos anteriores (2009 — 2002/03), foi de 3,4, e estimou que essa seria
tambem a variacdo que ocorreria, entre 0s anos de 2010 — 2009, indicando os seguintes valores

como resposta: “homens 15,8, mulheres 20,4 .
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Observa-se que, no calculo efetuado para a estimativa da taxa das mulheres, o aluno
acrescentou, de forma equivocada, mais 0,1 ponto, resultando na taxa de 20,4, onde o correto
seria de 20,3. Outros sete ndo responderam essa questao.

O item (k) apresentou uma questdo de proporcionalidade matematica, expressa em um
gréafico de linhas. Com a seguinte pergunta: “Comente a seguinte afirmagdo: “De 1974 a 2009
a taxa de obesidade feminina foi sempre superior a masculina. Neste periodo a taxa de
obesidade feminina praticamente que duplicou e a masculina quadruplicou. Em 2002/3 e 2009

a diferenca entre elas foi de 4,5%".

Tabela 10 - Atividade 3: respostas do item 3(K).

Respostas em termos de proporcionalidade NUmero de Alunos
Observam a proporcionalidade corretamente 2
Observam a proporcionalidade incorretamente 2
N&o respondem com base na proporcionalidade 8
N&o respondem 11
Total 23

Fonte: acervo da pesquisa

A Tabela 10 apresenta as frequéncias dos alunos que conseguiram observar a relacédo
proporcional existente, entre o crescimento das taxas de obesidades dos homens e das mulheres.
Observa-se que dois alunos realizaram calculo de proporcionalidade, confirmando que a
afirmacdo era verdadeira, verificando que no periodo analisado a diferenca entre as taxas das

mulheres e dos homens foi de 4,5%. Por exemplo, o aluno S12 apresenta o seguinte calculo:

“Sim Homem 2002 13,5 2009 Mulher 16,9
Mulher 2003 9.0 Homem 12,4
4,5 04,5

Outro aspecto a destacar € que 11 dos 23 alunos néo responderam este item da atividade,
0 que pode indicar que had uma grande dificuldade em compreender o célculo proporcional.
Demonstrando dessa forma, uma lacuna de aprendizagem sobre esse objeto matematico —
proporcionalidade. Dois alunos erraram o calculo proporcional e seis néo realizaram o célculo

proporcional. Dentre os que erraram o calculo proporcional, o aluno S5 comenta:

“N&o, a diferenca entre os ambos do sexo de 3,4 .
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Este comentario da indicios que o aluno se confundiu ao observar as diferencas das taxas
dos sexos entre si, que foi no Gltimo periodo do gréafico de 3,4. Porém, a analise deveria ser feita
com as taxas entre 0s dois sexos. As diferencas entre os sexos (homens e mulheres), nos dois
ultimos periodos considerados, 2002/3 e 2009, foram de 4,5.

Quanto aos alunos que nao conseguiram fazer o célculo da propor¢édo, tem-se 0 S6 que
apenas aponta alguns valores dos dados focando seu olhar para 0s pontos extremos (ponto
méaximo) do ultimo ano do grafico — 2009. Possivelmente, o aluno ndo compreendeu o que se

pede na questdo e ndo se apropriou do conceito de proporcionalidade.

“12,4 da masculina. 16,9 feminina foi mais do que a do homem .

Outros dois alunos responderam e comentario a questdo a partir do senso comum.
Baseando-se suas observacGes em conhecimentos prévios de mundo e em suas crengas. O S18

afirmou que:

“Acho que as mulheres estéo se preocupando mais com o corpo e 0s homens deixaram-se
levar com o tempo e trabalham mais .

O S20 também comentou, possivelmente, a partir de suas crengas, demostrando

preocupacdo social com a questdo da obesidade no pais:

“Creio que a cada ano teria mais obesos em nosso Brasil por que vai alimentando a cada
ano essa taxa de obesidade .

6.4 Analise das respostas a Atividade 4

Nesta atividade, foi solicitada que os alunos comparassem duas distribuices,
representadas em dois graficos de barras simples, construidos com uma mesma escala. Apesar
da complexidade do conceito de desvio-padrao, necessario para a resposta da questéo, esperava-
se que os alunos mobilizassem, mesmo de forma intuitiva, a percepc¢ao da variacdo dos dados.
Como anteriormente indicado, usar a variabilidade para fazer comparagbes de duas
distribuicbes € um dos componentes proposto pelo modelo do pensamento estatistico de
Garfield e Ben-Zvi (2005). Na Tabela 11, seguinte, apresenta-se a tipologia das respostas dos

alunos para a questao 4:

Miguel e Lucas compraram figurinhas para suas colecdes. Observe esses 2 graficos que
mostram a quantidade comprada por cada um durante uma semana. Quem variou mais na
quantidade de figurinhas compradas durante essa semana? Por qué? Explique sua resposta.
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Tabela 11 - Respostas a Atividade 4.

Tipos de explicacdes N° de alunos
Com base nos pontos maximos do grafico 3
Com base na maior quantidade de figuras compradas 6
Com base na frequéncia da compra 10
Com base na variacdo de figuras compradas 3
Né&o responde 1
Total 23

Fonte: acervo da pesquisa.

Observa-se que, nos Grafico 1 e 2 da Atividade 4 (p. 85), a quantidade de figuras
compradas por cada crianca foi igual a 42. Porém, as variac6es observadas nos dados do grafico
sdo bem distintas. Enquanto que no gréafico das figuras de Miguel ha variacdo da quantidade de
figuras compradas em cada dia da semana, o grafico com as quantidades de figuras compradas
por Lucas apresenta apenas duas frequéncias do numero de figuras compradas, duas figuras ou
12 figuras compradas. Dito de outra forma, o grafico de Miguel apresenta oscilacdes nas
frequéncias, enquanto que o grafico de Lucas apresenta periodos de estabilidade ou auséncia de
variacdo. Essa caracteristica dos graficos constitui um fator de dificuldade para analise da
percepcéo da variagdo dos dados.

Observando-se a Tabela 11, verifica-se que trés alunos responderam, de forma
inadequada a questdo. Apenas um aluno nao respondeu.

Trés respostas foram dadas pelos alunos, justificando quem variou mais nas compras de
figurinhas, se Miguel ou Lucas, apontando 0s pontos maximos, no caso do nimero de figuras
compradas igual a 12. Isto ocorreu uma vez para Miguel, em um dia da semana, e no caso de
Lucas ocorreu trés vezes, durante a semana. Isto talvez tenha levado o aluno a raciocinar que
por ter repetido trés vezes o ponto de maximo de 12 figuras (frequéncias repetidas), Lucas
variou mais na quantidade comprada das figuras.

Por exemplo, o S13 diz que:

“Lucas comprou mais figurinhas que Miguel. Ele comprou terca, quarta, sexta —
12+12+12 = 34”
Embora ndo tenha acertado a soma das figuras, esse aluno parece compreender que

guem variou mais, foi quem comprou mais vezes em maior quantidade, ou seja, foca sua analise

de variacdo, apontado para o0 ponto maximo e a moda dos valores das frequéncias.
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No entanto, 18 participantes compreenderam algum aspecto ligado ao conceito de
variacao dos dados, mesmo que de forma intuitiva ou parcial. Para sete dos alunos, a concepgéo
de variacdo esteve ligada a justificativa de quem comprou mais, também variou mais. Esse dado
parece indicar que eles ndo levaram em consideracdo a analise dos dois graficos, ao mesmo
tempo, isto €, ndo compararam as duas distribui¢fes. Por exemplo, o S5 afirma que:

“foi Miguel pois ele teve dias que ele comprou mais ”.

O aluno S18 afirma da mesma forma que: “quem mais variou mais foi Miguel. Porque
durante a semana Miguel foi quem comprou em mais quantidade ”.

A resposta mais frequente foi dada por oito alunos que justificaram a variagdo como
frequéncias diferentes. Eles observaram as mudancas das frequéncias do grafico, em termos das
mudancas, nos valores da quantidade de figurinhas compradas por Miguel. Como exemplo

desse tipo de resposta, o aluno S16 afirmou que:

“guem mais variou mais foi Miguel por comprar varias vezes mais com diferentes
quantidades durante a semana”.

Outro aluno S8 respondeu:

“foi Miguel! Pois todos os dias ele comprou em diferentes quantidades, ja o Lucas se
manteve mais equilibrado .

Aqui, o aluno observa flutuacdes (variagdes), na quantidade de figuras compradas por
Miguel, e ao mesmo tempo, observa periodos da semana em gque ocorreu a auséncia da variacao.
Esta andlise feita pelo aluno € interessante, pois indica que o conceito de variacdo pode estar
ligado com as mudancas dos valores observados, e que o aluno esteve atento a presenca ou
auséncia da variacao dos dados.

Para outros trés alunos, houve apenas a indicacdo da ocorréncia da variagdo, sem

maiores justificativas. Por exemplo, quando o S11 afirmou:

“Miguel. Porque se vocé repara no grafico vocé vai ver que o Miguel variou mais que o
Lucas ™.

Um dado interessante foi que apenas S15 respondeu que: “Lucas comprou mais”.
Possivelmente, ele observou que Lucas comprou uma quantidade maior do que Miguel, em trés
pontos de maximo, durante a semana toda. Apesar de correta a afirmacdo, ela careceu de uma
justificativa para que fosse possivel verificar se o aluno fez uma analise da variacao dos dados.
Ao observar as quantidades de figuras compradas pelas duas criancgas, verifica-se que foram as

mesmas, no total de 42 figuras.
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E interessante observar que nenhum aluno percebeu que os dois meninos compraram a

mesma quantidade de figurinhas

6.5 Analise das respostas a Atividade 5

Esta atividade é constituida de cinco itens que contemplam a variabilidade dos dados
presentes em um gréafico de barras simples de uma série temporal. No item 5.1, solicitava-se ao
aluno que explanasse a sua compreenséo sobre a variabilidade de um conjunto de dados,
indicando a quantidade de medalhas conquistadas pelo Brasil em olimpiadas.

A Tabela 12 apresenta os tipos de respostas dadas ao item (5.1): Como o Brasil vem se
saindo nas conquistas de medalhas? Para essa questdo, o objetivo era verificar de que forma o

aluno percebia e explanava a variacdo do nimero de medalhas conquistadas.

Tabela 12 - Atividade 5: respostas ao item (5.1).

Tipos de respostas N° de alunos

As respostas ndo expressam a percepcao sobre a variagao 10
Percebem a variacdo quando € crescente 5
Percebem a variagdo apenas com relagdo ao ponto maximo 4
Percebem a variagdo apenas quando h4 maior crescimento 3
Percebe a variagdo no grafico todo 1
Total 23

Fonte: acervo da pesquisa.

Descrevem-se 0s tipos de respostas que apresentam adequacdo, quanto a percepcdo da
variacdo dos dados. Dentre essas, apenas 0 S9 indica fazer uma analise variacional dos dados

do grafico de forma completa:

“no ano de 1948 o Brasil ganhou uma medalha, aumentou para 3 no ano de 1952 no ano de
1956 caiu para 1 medalha. Com diminui¢cdo aumento novamente diminuicao ai teve
estabilidade e depois aumento .

Dessa forma, o aluno parece compreender todo o movimento de acréscimos e
decréscimos dos dados, em toda a série temporal do gréfico. Para trés participantes a variagdo
dos dados foi mais visivel na 22 parte do grafico, a exemplo do que disse S13: teve uma melhora

consideravel de 1984 a 2008. Este aluno, possivelmente, analisou o grafico em dois periodos
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de tempo - de 1948 a 1980, com um nimero pequeno de medalhas, e outro com maior nimero
de medalhas de 1984 a 2008. Considera-se assim, que ele mobiliza um tipo de analise de forma
global, ao percorrer a leitura dos dados e identificar que houve variacdo crescente na 22 parte
do gréfico. Para quatro dos 23 alunos, a explanacéo da variacdo dos dados esta relacionada a
identificacdo de pontos extremos (ponto de maximo). Como exemplo, tem-se o S1 afirmando
que “em 1996 e 2008 foram os dois anos melhores”. Apesar de responder, adequadamente, 0
aluno faz apenas uma analise pontual dos dados, focando a variacdo apenas com relacdo ao
ponto maximo.

Cinco alunos perceberam a variacao apenas com relacdo ao ponto maximo, quando eram
visivelmente crescentes no grafico, a exemplo do aluno: ““o Brasil vem vindo bem, pois ele vem
aumentando.” O aluno parece compreender a dimensdo global dos dados, ao percorrer
visualmente a variacdo crescente do numero de medalhas conquistadas. Outra categoria, com
seis dos alunos que deram respostas consideradas vagas, temos o0 exemplo do S6: até agora esta
bem. Esse tipo de resposta evidencia que o aluno ndo consegue, ou ndo explana a variagdo que
ocorre no nimero de medalhas.

O objetivo do item 5.2 era verificar se os alunos conseguiam inferir/predizer um dado a
partir da tendéncia dos dados anteriores do grafico de barras, com uma série temporal com a
seguinte questdo: “Na préxima olimpiada, em 2012, como vocé imagina que o Brasil vai se

sair?”. A Tabela 13, a seguir, apresenta uma sintese das respostas dos alunos.

Tabela 13 - Atividade 5: respostas ao item 5.2

Tipos de predigédo Numero de alunos
N&o-resposta 3
Predicdo sem base nos dados do gréafico 11
Predicdo com base nos dados do gréfico 9
Total 23

Fonte: acervo da pesquisa.

Nossa expectativa era que os alunos realizassem uma analise global dos dados e
verificassem que, nos ultimos dois periodos do grafico, houve um periodo de crescimento (2004
a 2008) e, dessa forma, inferissem que os valores das medalhas poderiam crescer ou decrescer.
Portanto, considera-se como resposta adequada aquela em que o aluno fazia referéncia aos
dados desses anos anteriores, 0 que ocorreu com nove dos participantes. Exemplificando esse

tipo de resposta, O S21 afirma:
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“vao se sair muito bem, analisando os anos anteriores, foram 0s mais que ganharam
medalhas ”.

O aluno S2 alegou que:
“se saiu bem nos dltimos quatro anos, isso quer dizer que em 2012 o Brasil se saira bem”,

Esses dois alunos analisaram os dados, a partir de uma dimensdo global. Eles
observaram que, apesar de nos primeiros anos o Brasil ter conquistado poucas medalhas nas
olimpiadas, esse numero vem sendo crescente nas Ultimas olimpiadas. Dessa forma, eles

conseguem realizar uma predicdo consistente com os dados. O aluno S18 respondeu:

“na minha opinido o Brasil vai se sair bem pois ele esta bem colocado em ganhos de
medalhas ”.

O item 5.3 objetivou avaliar como os alunos indicavam a predicdo da quantidade de
medalhas a ser conquistada pelo Brasil, a partir da tendéncia dos valores dos dados dos anos
anteriores. A Tabela 14, a seguir, apresenta os tipos e a frequéncia de respostas para a questéo:

“ Quantas medalhas vocé acha que o Brasil vai conquistar em 2012?

Tabela 14 - Atividade 5: respostas ao item 5.3

Tipos de respostas em termos de predicdo dos alunos | N° de alunos
Predicdo de um valor muito alto 1
Predicdo sem base nos dados do gréafico 4
Predicdo de um valor equivalente ao ponto méaximo 2
Predicdo de um valor maior que 0 ponto maximo 7
Predicdo de um valor menor que 0 ponto maximo 6
Predicdo com base no maior valor da escala dada 3
Total 23

Fonte: acervo da pesquisa

A Tabela 14 apresenta as predi¢des/inferéncias que os alunos realizaram, a partir dos
dados do grafico. Apenas cinco dos vinte e trés alunos pesquisados apresentaram respostas
consideradas inapropriadas para a questdo, o S11 indicou um valor muito alto: “700 medalhas .
Enquanto que, outros quatro alunos responderam com a predi¢do, sem base nos dados do
gréfico. Por exemplo, o aluno S19 alegou: “vai conquistar mais medalhas que os outros anos”.

18 alunos pesquisados fizeram algum tipo de predicdo com relagdo ao numero de

medalhas a serem conquistadas pelo Brasil. 7 alunos apontam com “‘superior ao ponto maximo
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do gréafico” e 6 alunos “inferior ao ponto maximo do gréafico”. Por exemplo, o aluno S14
responde “eu acho que umas 18 medalhas”. Considera-se este como sendo um resultado
estatisticamente possivel, uma vez que no ultimo periodo considerado no grafico (2004 a 2008)
houve um incremento de 5 medalhas ganhas pelo Brasil.

Convem destacar que 3 alunos deram respostas com base no maior valor da escala do
grafico (nimero de medalhas igual a 16). Apesar de ndo ter havido frequéncia no gréfico para
esse valor, o indicaram como predi¢do do nimero de medalhas a ser conquistada. Por ser esse
resultado, possivel do ponto de vista estatistico, considera-se como uma resposta valida e
adequada.

O item (5.4) teve por objetivo levar o aluno a perceber a ocorréncia da variagdo dos
dados. Nesse caso, solicitou-se a identificacdo da auséncia da variacdo dos dados, na
comparacdo de duas barras de mesmo tamanho, ou com iguais frequéncias no gréafico. Para a
questdo: “O que aconteceu com a quantidade de medalhas em 1972 e 19767 . Esperava-se que
os alunos observassem a auséncia de variagao para os dois anos analisados (1972 e 1976), com
base no tamanho das barras e/ou com base na constancia da quantidade de medalhas

conquistadas. A Tabela 15 traz de respostas dos alunos em termos variacdo dos dados.

Tabela 15 - Atividade 5: respostas ao item 5.4

Respostas em termos de percepg¢do da variacao dos dados \ N° de Alunos
As respostas ndo expressam uma percepgao sobre a variagao 4
Percebem e a variagdo, porém respondem incorretamente 2
Percebem a auséncia de variagdo com base no tamanho das barras 2
Percebem a auséncia de variagdo com base na quantidade de medalhas 12
Afirmam que ndo houve variagdo (auséncia) sem expressar como observaram 3
Total 23

Fonte: acervo da pesquisa

Como se pode observar, dezenove dos vinte e trés alunos observaram a auséncia de
variagdo dos dados, no periodo indicado. Este resultado é relevante, visto que contempla um
conceito que é central para a formacdo do pensamento estatistico do aluno. Dentre eles, trés
também mobilizaram o conceito de variacdo de dados para responder as atividades anteriores.
Ao responderem textualmente que “ndo houve variagdo”, eles indicam que o conceito foi
plenamente construido. Por exemplo, o aluno S21 afirmou que: ndo houve variacéo, pois foi a

mesma quantidade nos dois anos.
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Doze alunos expressaram a auséncia de variagdo com base na estabilidade da quantidade
de medalhas, porém ndo utilizam o termo “variacdo” nas suas respostas. Por exemplo, o aluno
S18 que responde: “foi a mesma quantidade de medalhas”, e o aluno S1 afirmou “elas foram
iguais” (referindo-se a quantidade de medalhas). Dois alunos analisaram os graficos, com base
no “tamanho” das barras. O aluno S11 respondeu: “permaneceu no mesmo nivel”.

As respostas de quatro alunos ndo expressam que eles compreendem o conceito de
variacdo de dados. Por exemplo, 0 aluno S23 respondeu: positivas. E possivel que esta resposta
faca referéncia as medalhas que o Brasil conquistou, em anos, sem perceber que, no periodo
em analise (1972 e 1976), a quantidade de medalhas ndo variou. Os alunos S4 e S10 parecem
se equivocar nas suas respostas que indicam uma diminuicdo na frequéncia de medalhas
conquistadas e uma variagdo menor. O aluno S4 respondeu: “Diminuiu” e o S10 respondeu:
“variou menos”.

O item 5.5 teve por objetivo levar os alunos a perceber que havia variagdo dos dados
entre os valores do nimero de medalhas conquistadas nos anos de 2000 e 2004, e comparar as
duas frequéncias, que sao distintas para estes dois anos e, também, propor um valor para que
ndo ocorresse a variacdo. Na tabela 16, seguinte, classificam-se os tipos de respostas para a
questdo: “ O que aconteceu em 2000 e 2004? Mudou? Como teria que ser se quiséssemos que
ndo mudasse? . (Percepcéo da variagdo e Proposi¢cao para a auséncia de variacao).

Tabela 16 - Atividade 5: respostas ao item 5.5

Respostas dos alunos em termos de variagio e comparacao de o
frequéncias N de alunos

As respostas ndo expressam a percepgao a variagdo nem comparam as 3
frequéncias

Percebem a variagdo, mas invertem as frequéncias 3
Percebem apenas a variacao 11
Percebem a variagdo, compraram a frequéncia e propdem valores para a 5
auséncia de variacao

Na&o respondeu 1
Total 23

Fonte: acervo da pesquisa

Observa-se Tabela 16, as respostas consideradas apropriadas para a questdo proposta.
Dentre essas, 11 alunos conseguiram perceber que ocorreu variagdo dos dados, com relacéo a
quantidade de medalhas ganhas pelo Brasil, nos anos considerados (2000 e 2004), em que
ocorreu uma diminuicdo de duas medalhas conquistadas pelo pais. Por exemplo, o aluno S9

afirma que: “em 2000 estavam com 12 medalhas em 2004 perdeu 2 e ficou com 10 ™. Este aluno
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ler corretamente a escala do gréfico, quantifica a variagdo ocorrida com o nimero de medalhas,
porém, ndo propde uma ideia para que ndo houvesse essa referida variacdo. Ou seja, ha a
percepcao da variagdo, mas nao hd uma proposta para auséncia da variagao.

Cinco dos alunos conseguiram perceber a variacdo e fizeram indicativos, de como
deveria ser os valores das quantidades de medalhas ganhas, para uma proposta da auséncia da

variacdo. Um exemplo desse tipo de anélise foi dado pelo o S4:

“teve uma variacao de 2 medalhas, sim, elas teriam que ter um namero total de 2 medalhas
igualis”.

Essa resposta indica que o aluno percebe a variacdo dos valores das frequéncias dos
anos analisados, quantifica a variacdo ocorrida e propde o0 que deveria ocorrer, para que se tenha
a auséncia da variacdo. Dessa forma, pode-se inferir que o aluno se apropriou do conceito de
variacdo dos dados. Um aluno néo respondeu a atividade, e as respostas de trés alunos néo

expressam suas compreensdes sobre a variacdo de dados, ou sobre a comparacao as frequéncias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apresentam-se as consideracGes finais desta pesquisa, destacando 0s principais
resultados obtidos, as limitacdes, as perspectivas de investigacdes futuras e algumas
implicacdes pedagdgicas, no que se refere a interpretacdo de dados apresentados em graficos
estatisticos.

A principio, ressalta-se a importancia dos conhecimentos matematicos e estatisticos,
enguanto elemento que contribui para a formacéo da cidadania. Neste sentido, ganha relevancia
o desenvolvimento das competéncias estatisticas — raciocinio, pensamento e letramento
estatisticos, na medida em que propicia aos cidadaos condicdes de ler, interpretar e analisar
informacdes representadas em gréficos. Considera-se isto importante para a tomada de posi¢cdo
e deciséo frente as demandas do cotidiano.

Nesta direcdo, este estudo teve como objetivo investigar o desempenho de alunos do
Ensino Médio da EJA na resolucgdo de atividades de interpretacdo de graficos estatisticos. Para
tanto, a pesquisa ancorou-se nos estudos de Gal (2002), a respeito do letramento estatistico, e
de Garfield e Ben-Zvi (2005) sobre pensamento estatistico e do modelo do raciocinio
variacional.

Além disso, levantou-se, na revisdo de literatura, resultados de pesquisas que versam
sobre a interpretacdo de dados estatisticos apresentados em graficos, a partir das dimensdes
local (interpretacdo de pontos isolados do gréfico), global (interpretacdo do grafico como um
todo) e variacional (utilizacdo da variacdo como forma de interpretacdo). O enfoque, na
variacdo de dados, justifica-se por tratar-se de um conceito central para a interpretacdo de
graficos e a tomada de decisdo, além de contribuir para o desenvolvimento do pensamento e
letramento estatisticos. Apesar da importancia da compreensdo da variacdo dos dados, ainda €
pequena a quantidade de estudos que investigam o referido conceito junto aos estudantes da
EJA. Destaca-se, também, que os resultados de estudos precedentes, com outros participantes,
indicam que ha uma gradacao de desempenho, nos quais as dificuldades de interpretacéo, nas
dimensdes pontual, global e variacional, s&o de ordem crescente.

Para atingir nosso objetivo foi elaborado um instrumento diagndstico constituido por
cinco atividades de interpretacdo de gréaficos estatisticos veiculados pela midia. As escolhas das
questdes de leitura e interpretacdo de dados estatisticos, inseridos em graficos, consideraram
situacOes e temas vivenciados no dia a dia dos alunos, buscando contribuir para que eles,

enquanto cidad&os, sintam-se capazes de compreender e interpretar as informac@es estatisticas
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nas atividades diérias, quer sejam em casa, no trabalho ou na comunidade em que vivem,
posicionando-se de forma critica e participativa.

As guestbes propostas abarcaram varios conceitos estatisticos ligados, principalmente,
a ideia de variacdo dos dados. Escolheu-se esse conceito, pois ele é apontado como o cerne do
pensamento estatistico (SNEE, 1990). E, tal qual Novaes (2011), compreende-se que se faz
necessario inserir os alunos em um ambiente de cultura estatistica, tornando-os capazes de
interpretar, avaliar de forma critica, posicionarem-se, realizarem inferéncias e tomarem
decisbes, a partir das informacbes que lhe sdo apresentadas por diversos veiculos de
comunicagdo. A autora alerta que hd uma demanda de tempo longo para que ocorra “o
fortalecimento e expansdo das habilidades de pensamento estatistico em toda a Educacdo
Bésica” (NOVAES, 2011, p. 187).

A pesquisa foi realizada com vinte e trés alunos que pertenciam a uma turma do médulo
I11 do Ensino Médio da Educacéo de Jovens e Adultos, de uma escola da rede publica do Estado
de Pernambuco. Buscamos investigar o desempenho destes alunos quando interpretam dados
estatisticos, com foco na variacdo dos dados, por considerarmos essencial para o
desenvolvimento do pensamento estatistico do aluno, sobretudo, do Ensino Médio e, no caso
particular do nosso estudo, o aluno da EJA.

As respostas dos alunos foram analisadas com base nas seguintes categorias: dimensao
pontual, dimensdo global e dimenséo variacional. Além delas, outras categorias analiticas
emergiram dos proprios dados coletados.

Os resultados obtidos mostram algumas lacunas de aprendizagem desse grupo
especifico de alunos, referentes a leitura e interpretacao de graficos, em especial, com questdes
de andlise da variacdo dos dados. Os desempenhos dos pesquisados, em termos de acertos,
foram decrescentes nas interpretac6es de dimensdo pontual, global e variacional. Confirmando
o0s achados de estudos anteriores realizados com outros publicos. Por exemplo, nas Atividades
1 e 2, verificou-se uma média de 20 acertos na dimensédo pontual. Na dimenséo interpretativa
variacional, uma meédia de 8,75 acertos.

No estudo desenvolvido por Silva (2007), com professores de Matematica da Educacgao
Bésica que trabalhavam com a metodologia de elaboracdo de uma pesquisa, eles se limitavam
a construcdo de gréaficos, a partir das tabelas de frequéncias das variaveis da coleta de dados,
em que se verificou que eles ndo abordavam o conceito de variagdo em suas aulas. Para a autora,
mesmo apos a formacgdo continuada, realizada no decorrer da pesquisa, 0os professores ndo

desenvolveram completamente o raciocinio sobre variagéo.
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Nossos achados confirmam este resultado, uma vez que 0S nossos pesquisados ndo
conheciam, ou nédo se lembravam, do significado de variagdo e, sobretudo, do conceito de
amplitude. O desempenho dos alunos nas questdes, referentes a ideia de amplitude foi muito
baixo. Apenas um aluno conseguiu acertar o item sobre calculo da amplitude. Isto pode ser um
indicio de que tais conceitos ndo estejam sendo trabalhados, de forma adequada, nas aulas de
matematica para alunos da modalidade EJA.

Concorda-se com Lima (2010), ao afirmar que o trabalho com a interpretacdo de
gréficos deve ser reposicionado de maneira a valorizar os conhecimentos prévios trazidos pelos
alunos para a escola — pois, compreende-se que, alunos da EJA “carregam” consigo varios
saberes — mas, sobretudo, “proporcionando a analise da especificidade da representagdo
grafica” (LIMA, 2010, p. 136). A autora questiona que: “sera que os professores tém priorizado
a interpretacdo de graficos? Ou serd que ao trabalharem com interpretacéo na escola pouco se
questiona sobre a unido de algumas informacdes do grafico? Ou sobre a variacdo observada?

Os resultados obtidos convergem como os estudos de Guimarées (2002) e Pagan et al.
(2008), no que se refere ao desempenho dos alunos na dimensdo pontual ou local, visto que 0s
alunos tiveram mais facilidade para analisar os graficos e responder as questdes propostas.
Enquanto que as questdes de dimensdo global e variacional foram mais dificeis para os alunos.
Assim, os resultados obtidos, neste estudo, mostraram algumas lacunas de aprendizagem dos
alunos da EJA, referentes a leitura e interpretacdo de graficos, em especial, com questdes de
analise da variacao dos dados.

No estudo desenvolvido por Pagan et al. (2008), foi observado que, nas atividades de
leitura de dados pontuais, os alunos conseguiram acertar, em média, 80% das questdes.
Entretanto, quando as questdes eram de analise variacional, o desempenho médio foi menor
gue 30% de acertos. A autora conclui que os alunos tiveram dificuldades na leitura de dados
que variavam, apresentados tanto em representacGes graficas quanto tabulares. Os resultados
obtidos, no estudo de Guimaraes (2002), mostram que, cerca de 72% dos alunos responderam
corretamente as questdes de leitura dos valores de ponto maximo e minimo — questdes de leitura
pontual.

Contudo, os resultados dos estudos de Lima (2010) mostraram que, os alunos dos anos
iniciais e do Ensino Médio da EJA tiveram dificuldades em resolver uma questao de leitura
pontual, sobre a localizacdo de ponto maximo em um grafico de linha. Para autora, isto pode
ter ocorrido pelo fato do grafico apresentar um texto que contrastava com os dados do grafico

e, dessa forma gerando confusdo nas analises dos alunos para responder a questdo. Este dado,
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suscita a necessidade de ag¢fes pedagogicas, para incrementar o nivel de letramento estatistico
dos alunos quando em anélises de natureza estatistica.

Quanto a compreensao dos alunos sobre o conceito de variacdo de dados, a analise dos
dados revelou que nas questdes que requeriam o calculo da amplitude da atividade com o
gréafico de colunas mdltiplas, itens 2(c) e 2(f), apenas trés (13,0%) e quatro (17,4%) dos alunos,
respectivamente, conseguiram acertar as questdes. Os resultados obtidos mostram que nem
sempre 0s alunos raciocinaram em termos de variacdo dos dados.

Estes resultados convergem com a pesquisa de Chagas (2010), que propds aos alunos
do 6° ano do EF uma questdo do célculo intuitivo da amplitude, com o objetivo de levar os
alunos a observarem a variagdo no intervalo determinado pelo menor e maior valor da
distribuicdo. A autora esperava que as duplas calculassem, por diferenca, a variacdo ocorrida
entre as notas maior e menor tiradas por um grupo de alunos da prova de Portugués, o que ndo
ocorreu. Os alunos confundiram a frequéncia da varidvel (quantidade de alunos) com a variavel
(notas dos alunos).

Outro resultado a destacar diz respeito a observacdo da proporcionalidade na atividade
3, item (3k), na interpretacao de graficos. Apenas dois alunos, dentre os vinte e trés pesquisados,
responderam a atividade com base neste conceito. Diante desse resultado, levanta-se a
necessidade da articulacdo da compreensdo de conceitos matematicos de outros campos da
Matematica com a Estatistica, para que os alunos tenham melhor desempenho na interpretacdo
de gréficos.

A contribuicdo da nossa pesquisa, nesta perspectiva, caracteriza-se por ampliar o debate
sobre 0 ensino e a aprendizagem de conteidos estatisticos na EJA, tendo em vista que ainda
sdo poucos os estudos que versam a respeito dos processos de ensino e aprendizagem neste
contexto de ensino. Partimos da premissa que, um cidaddo alfabetizado estatisticamente, esta
habilitado a tomar decisdes diante de informac6es que Ihes sejam apresentadas, sobretudo, pela
midia.

As limitacOes do tempo para a realizacdo da pesquisa ndo nos permitiram a realizacao
de entrevistas com os participantes, a fim de verificarmos a elaboragcdo dos seus raciocinios
e/ou pensamento ao responderem as questdes propostas. Entendemos que esta etapa € relevante
para melhor compreensdo das estratégias de resolugéo utilizadas nas respostas das atividades,
notadamente, nas questdes que solicitavam além da interpretacdo dos dados, as justificativas ou
comentarios das respostas que eles apresentaram. Esta caracteriza-se, portanto, em uma questao

aberta pelo estudo ora realizado.
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Além disto, compreende-se a necessidade da realizacdo de novos estudos, no contexto

da interpretacéo de dados, enfocando os seguintes aspectos:

v identificacdo de concepcdes de professores que atuam na EJA sobre a elaboracao
de questdes de interpretacdo de dados estatisticos;

v interpretagdo do conceito de variagdo com o auxilio de uma planilha de célculo;
v analise de livros didaticos de Matemaética para a EJA, no que se refere as
configuracOes de questdes que abordem medidas de variagéo;

v' comparacdo do desempenho dos alunos do Ensino Fundamental e Médio com

alunos da EJA quanto as interpretacdes de gréficos, incluindo gréfico de setores.

Considera-se importante, também, a realizagdo de outros estudos sobre a leitura e a
interpretacdo de dados, que contemplem as dimens6es pontual, global e variacional, levando-
se em consideracdo que a compreensao do conceito variacional € um elemento relevante para o
desenvolvimento do letramento e do pensamento estatisticos.

Finalizando, enseja-se que este estudo possa contribuir com 0s processos de ensino e
aprendizagem de conceitos estatisticos, em especial, na modalidade EJA, na medida em que
aponta a necessidade de se trabalhar a interpretacdo de gréaficos, a partir de atividades que

contemplem as dimensdes pontual ou local, global e variacional.
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APENDICE

APENDICE A — QUESTOES QUE COMPOEM O QUESTIONARIO DAS ATIVIDADES
APLICADAS A0S ALUNOS.

Figura 10 - Atividade 1

1) o gréfico abaixo apresenta a area desmatada (em Km?) da Amazonia Legal no periodo de 1988 - 2011.
Leia e analise as informacdes no grafico e responda as questdes abaixo.

Veja o desmatamento da amazonia ao longo da historia (em km?)

35.000

29.059

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000 6.418
88 90 g2 94 96 7 98 ¢ 00 o2 04 : 05 7 08 10 11
Fonte:Sistema Prodes/inpe G‘ com.br

a) Em que ano a area desmatada foi de 17. 383 Km??
b) Qual foi a &rea desmatada no ano de 2003?

¢) Em qual ano, a area desmatada foi a maior?

d) Em qual ano, a area desmatada foi menor?

e) Compare as areas desmatadas entre os anos de 1993 e 1994. Houve variagéo entre elas? Explique
sua resposta.

f) Diga em quantos periodos (entre dois anos) houve variagao (positiva).

g) Em qual destes periodos a variagdo no desmatamento foi mais acentuada (maior)? O que acha que
pode ter contribuido para essa situagdo de maior desmatamento?

h) Qual o periodo (entre dois anos) com maior varia¢éo (negativa). De quanto foi essa variagdo em
km?2?

i) Faca uma estimativa da area desmatada em 2012. Justifique a sua resposta.

Fonte: veiculado no dia 05/06/2012 no G1.com.br
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Figura 11 - Atividade 2

Analise o grafico abaixo que apresenta as taxas de desemprego entre homens e mulheres nas regides
brasileiras. Responda as questfes

TAXA DE DESEMPREGO NO BRASIL
NO 1° TRIMESTRE DE 2014, EM % DA FORCA DE TRABALHO

14 — Homens ‘
B Mulheres

8,4

Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul

a) Qual regido do Brasil apresenta maior taxa de desemprego entre 0s homens?

b) Qual a regido que apresenta menor taxa de desemprego entre os homens?

¢) Qual a amplitude de variagdo da taxa de desemprego nos homens?

d) Qual a regido do Brasil apresenta menor taxa de desemprego entre as mulheres?
e) Qual a regido do Brasil apresenta maior taxa de desemprego entre as mulheres?
f) Qual a amplitude de variacdo da taxa de desemprego nas mulheres?

g) A taxa de desemprego é maior entre homens ou entre as mulheres nas regides do Brasil? Comente a
sua resposta.

h) O que aconteceu na taxa de desemprego entre os homens nas regides Norte e Sudeste? Explique sua
resposta.

i) Qual a regido que apresenta maior variagdo na taxa de desemprego entre homens e mulheres?
j) Qual a regido que apresenta menor variacao na taxa de desemprego entre homens e mulheres?

k) Ha maior variabilidade da taxa de emprego nos homens ou nas mulheres? Explique o seu
raciocinio.

Fonte: o grafico foi extraido do Jornal Correio da Bahia de 12/10/2014.
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Figura 12 - Atividade 3

3) Analise o gréfico e responda as questdes abaixo.

EVOLUCAO DA OBESIDADE NO BRASIL (1974-2009)

OBESIDADE B Homem ™ Mulher
20 16,9
15
10 12,4
9,0
5

54

1974/75 1989  2002/03 2009

a) Qual foi a taxa de obesidade nos homens em 1989?

b) Em que ano a taxa de obesidade das mulheres atingiu 13,5%?

c) Indique a amplitude de variagio da taxa de obesidade dos homens entre 1974/75 e 2009?

d) Indique a amplitude de variagdo da taxa de obesidade das mulheres entre 1974/75 e 2009?

e) Qual foi a variacdo da taxa de obesidade dos homens, nos trés periodos de tempo apresentados?
f) Qual foi a variacdo da taxa de obesidade das mulheres, nos trés periodos de tempo apresentados?

g) Em que periodo, considerando dois periodos consecutivos, a taxa de obesidade dos homens variou
menos?

h) Em que periodo, considerando dois periodos consecutivos, a taxa de obesidade das mulheres variou
menos?

i) Em qual dos sexos acha que houve um maior crescimento da taxa de obesidade ao longo dos 34 anos?

j) Qual o valor que vocé acha que foi a taxa de homens obesos em 20107 Indique uma estimativa para a
taxa de obesidade dos homens e mulheres em 2010. Justifique a sua resposta.

k) Comente a seguinte afirmagao: “ de 1974 a 2009 a taxa de obesidade feminina foi sempre superior a
masculina. Neste periodo a taxa de obesidade feminina praticamente duplicou e a masculina
quadriplicou. Em 2002/2003 e 2009 a diferenca entre elas foi de 4,5%”.

Fonte: o gréfico foi extraido do Almanaque Abril, 2011.
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Figura 13 - Atividade 4

4) Miguel e Lucas compraram figurinhas para suas cole¢des. Observe esses 2 graficos que mostram a
quantidade comprada por cada um durante uma semana. Quem variou mais na quantidade de figurinhas
compradas durante essa semana? Por qué? Explique sua resposta.

Figuras compradas por Miguel

a1l

Segunda  Terga Quarta  Quinta Sexta Sabado

Numero de figuras

Gréfico 1

Figuras compradas por Lucas

14

12

10
8
6
4
2

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado

Numero de figuras

Gréfico 2

Fonte: Cavalcanti (2011, p. 52)




Figura 14 - Atividade 5
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5) Analise o grafico abaixo e responda as questdes

Medalhas do Brasil em Olimpiadas
16 pr———
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1) Como o Brasil vem se saindo na conquista de medalhas?

2) Na proxima olimpiada, em 2012, como vocé imagina que o Brasil vai se sair?

3) Quantas medalhas vocé acha que o Brasil vai conquistar em 20127

4) O que aconteceu com a quantidade de medalhas em 1972 e 1976?

5) O que aconteceu em 2000 e 2004? Mudou? Como teria que ser se quiséssemos que nao mudasse?

Fonte: Cavalcanti (2011, p. 55)




