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RESUMO

Aprender estatistica significa aprender a pesquisar. Uma pesquisa envolve
diversas fases, sendo uma delas a representacdo dos dados sistematizados. Para
essa representacdo um dos elementos que precisa ser considerado é a escala.
Entretanto, estudos tém mostrado que tanto alunos como professores ainda
apresentam dificuldades com a escala. O objetivo desse estudo foi estabelecer
Conhecimentos Matematicos para o Ensino de escala apresentada em graficos
estatisticos necessarios para desenvolver um processo de formacdo continuada de
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tal, foram desenvolvidos
trés estudos de naturezas distintas, mas complementares. No Estudo 1, a partir da
revisdo da literatura, estabelecemos as habilidades neceséarias para a compreensao
de escala nos anos iniciais para cada tipo do Conhecimento Matematico para o
Ensino (Mathematical Knowledge for Teaching - MKT). No estudo 2, investigamos o
desempenho na interpretacdo e construcdo de escalas apresentadas em graficos
com 210 alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental (criangcas e adultos da
EJA), 0 que nos possibilitou propor uma progressao (Conhecimento do Horizonte de
Escala). No Estudo 3, desenvolvemos e analisamos um processo de formacéao
continuada de professores envolvendo a aprendizagem de escalas apresentadas em
graficos considerando os diferentes tipos de Conhecimentos Mateméaticos para o
Ensino de Escala. Assim consideramos fundamental que o0s professores
compreendam o0s seguintes tipos de Conhecimentos matematicos necessarios para
aprendizagem do conceito de escala nos anos iniciais: Conhecimento Comum de
Escala (saber localizar corretamente um valor na escala e saber construir
corretamente a escala do gréfico); Conhecimento Especializado de Escala
(considerar as especificidades dos diferentes intervalos da escala, considerar a
diferenca de dificuldade em localizar um valor implicito ou explicito na escala,
considerar que os diferentes conjuntos numeéricos influenciam no intervalo da escala
e considerar que a proporcionalidade € um atributo da escala); Conhecimento de
Escala e do Aluno (compreender as dificuldades e facilidades dos alunos para
interpretar e construir a escala); Conhecimento de Escala e Ensino (explorar as
habilidades, representar, localizar, analisar, comparar e construir escalas em

diversas situacdes e com diferentes unidades escalares e variar as situagbes de



ensino e uso do conceito de escala envolvendo atividades de medida de
comprimento, de reta numeérica e de mapas); Conhecimento de Escala e Curriculo
(conhecer o que os programas curriculares oficiais (BNCC e curriculos locais)
prescrevem para o trabalho com escala e conhecer o que o livro didatico propde
para o trabalho com escala); Conhecimento do Horizonte de Escala (compreender
como vai se complexificando a compreensdo do conceito de escala e os elementos
gue influenciam nesta gradacéo). Para essa complexificacdo € importante considerar
0 reconhecimento de elementos estruturais (titulo, eixos e fonte), a localizacdo de
valores explicitos e implicitos na escala nos diferentes tipos de grafico e os
diferentes intervalos da escala. Finalmente, as atividades desenvolvidas envolvendo
os diferentes tipos de conhecimento foram capazes de levar as professoras a
refletirem e aprenderem sobre os Conhecimentos Mateméaticos para o Ensino de
Escala representada em gréficos.

Palavras-chave: Estatistica. Escala. Anos Iniciais. Formacdo de Professores.
Educacao de Jovens e Adultos.



ABSTRACT

Learning statistics means learning to do one research. A research involves
several phases, one of them being the representation of systematized data. For this
representation one of the elements that needs to be considered is the scale.
However, studies have shown that both students and teachers still have difficulties
with the scale. The objective of this study was to establish Mathematical Knowledge
for Teaching of scale presented in statistical graphs necessary to develop a process
of continuous formation of teachers of the primary school. For this, three studies with
complementary nature were developed. In Study 1, from the literature review, we
established the skills needed to understand scale in the primary school for each type
of Mathematical Knowledge for Teaching (MKT). In study 2 we investigated the
performance in the interpretation and construction of scales presented in graphs with
210 students from the 1st to 5th year of primary school, being 148 children and 42
adults, which allowed us to propose a progression (Knowledge of the Scale Horizon).
In Study 3 we developed and analyzed a process of continuous teacher training
involving the learning of scales presented in graphs considering the different types of
Mathematical Knowledge for Teaching Scale. Thus we consider it fundamental that
teachers understand the following types of mathematical knowledge necessary to
learn the concept of scale in primary school: Common Knowledge of Scale (knowing
how to correctly locate a value in the scale and how to correctly construct the scale of
the graph); Specialized Knowledge of Scale (consider the specificities of the different
scale intervals, consider the difference in difficulty in locating an implicit or explicit
value in the scale, consider that the different numerical sets influence the range of
the scale and consider that proportionality is an attribute of the scale ); Scale and
Student Knowledge (understand the difficulties and facilities of students to interpret
and construct the scale); Scale and Teaching Knowledge (explore the skills to
represent, locate, analyze, compare and construct scales in different situations and
with different scalar units and vary the teaching situations and use of the concept of
scale involving activities of measurement of length, numerical line and of maps);
Knowledge of Scale and Curriculum (to know what the official curricular programs
prescribe for the work with scale and to know what the textbook proposes for the
work with scale); Knowledge of the Scale Horizon (understand how the concept of



scale and the elements that influence this gradation become more complex). For this
complexity, it is important to consider the recognition of structural elements (title,
axes and source), the location of explicit and implicit values in the scale in the
different types of graph and the different scale intervals. Finally, the activities
developed involving the different types of knowledge were able to lead the teachers
to reflect and learn about the Mathematical Knowledge for the Teaching of Scale

represented in graphs.

Keywords: Statistic. Scale. Early Years. Knowledge. Teacher training. Adults
Education.
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1 INTRODUCAO

No mundo contemporaneo temos observado que as representacfes graficas
tém sido utilizadas com uma grande frequéncia como um importante instrumento
para a organizacao de ideias de diferentes areas e sobre variados temas. O principal
argumento utilizado para justificar o uso destas representacdes é que elas facilitam a
transmissdo de informacBes por apresentarem de forma resumida e rapida um
guantitativo amplo de dados.

Esta relevancia social fez com que o trabalho com representacdes gréaficas
passasse a ser sugerido pelos Parédmetros Curriculares Nacionais (PCN’s) de
Matematica no Brasil (1997) no eixo Tratamento da Informacdo, desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental, uma vez que essas representacfes graficas podem
ajudar os alunos a entenderem a Mateméatica como um meio de compreensdo do
mundo. Esse documento subsidiou os curriculos estaduais e municipais, a pratica e
a formacéao de professores e alunos até o final de 2017.

Recentemente, foi aprovado o novo curriculo brasileiro, a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (2018) - onde esta apresenta o trabalho com
representacfes graficas no eixo — Probabilidade e Estatistica. Esse documento,
também enfatiza o trabalho com as representagdes, discutindo sobre a importancia
de instrumentalizar os cidaddos para fazer julgamentos bem fundamentados para a
tomada de decisdes em seu dia a dia.

Nos dois documentos oficiais, 0 ensino de Estatistica € um dos eixos da area
de Matemética, mas que ndo se restringe a mesma, uma vez que possibilita articular
as ideias matematicas através de um trabalho conjunto com outras areas do saber
como Ciéncias, Geografia, Linguagens, etc. Nos anos iniciais, essa articulacdo é
potencializada uma vez que seu ensino € realizado pelo professor polivalente, ou
seja, aquele que ensina todas as disciplinas.

Um dos conceitos estatisticos a serem aprendidos nos anos iniciais refere-se
ao conceito de escala. Nesse sentido, alguns estudos buscaram investigar a

compreensao de criancas e adultos sobre escalas apresentadas® em gréficos.

! Nesta pesquisa iremos nos referir a “Escala apresentada em graficos”, pois investigaremos o
conceito de escala presente em gréficos estatisticos e que estejam devidamente registradas no
eixo.
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Um dos primeiros estudos que investigou a compreensdo de escala
representada em gréficos foi realizado por Tierney e Nemirovsky (1991). Esses
autores analisaram graficos produzidos por criangas que frequentavam o 5° ano nos
Estados Unidos. As criancas foram levadas a representar espontaneamente
mudangas num intervalo de tempo e observaram que geralmente as criangas
pareciam considerar a escala importante para representar as ocorréncias, mas nao
refletiam sobre a relacdo entre as medidas representadas. Além disso, observaram
que, frequentemente, ndo era mantido um espaco constante entre os valores
marcados na escala. Em outra pesquisa, Tierney, Weinberg e Nemirovsky (1992)
também observaram como criancas do 5° ano de uma escola publica dos Estados
Unidos construiam graficos. A atividade constava do acompanhamento do
crescimento de uma semente de feijdo. Esses pesquisadores observaram que as
criancas nao identificavam em suas escalas as medidas inteiras de centimetros e as
medidas decimais. Além de que, os finais de semana, periodo em que as plantas
nao eram medidas, eram excluidos do grafico, demonstrando incompreensdes do
gue deve ser representado.

Ainley (2000) observou que criangas de 6 (seis) anos conseguiam construir
graficos, mas ndo colocavam os eixos, o titulo e a escala. Ademais, a compreensao
e 0 uso de escala se configuraram como o marcador principal das dificuldades
enfrentadas pelas criancas. A partir dessas constatacdes, ela argumenta que é
preciso realizar trabalhos com diferentes tipos de representacbes dos mesmos
dados, pois a transparéncia emerge do uso e ndo é inerente ao tipo de
representacao.

No Brasil, pesquisas sobre representacfes graficas e escalas tiveram inicio
com Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001) os quais analisaram a compreensdo de
criancas do 4° ano sobre as representacfes graficas. Os autores foram
surpreendidos com a dificuldade dos alunos em relacdo a compreensao da escala,
principalmente quando tinham que localizar valores que estavam implicitos no eixo.
Da mesma forma Lima e Magina (2004) investigando turmas do 5° ano observaram
gue existe também uma grande dificuldade dos alunos em relacéo a leitura entre os
dados em gréfico de barras com escala nao unitaria.

Entretanto, essa dificuldade em compreender uma escala apresentada em
graficos pode ser observada também na populagdo adulta brasileira. Em 2001, foi

criado o Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional — INAF, numa parceria entre o
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Instituto Paulo Montenegro e a ONG Acao Educativa. Esse busca estimar os niveis
de alfabetismo da populagéo entre 15 e 64 anos, utilizando uma amostra nacional de
2.000 pessoas que vivem em areas urbanas e rurais através de entrevistas
domiciliares. Entre 2001 e 2011 o INAF (2011) observou que a compreensao de
informacdes apresentadas em gréaficos e/ou tabelas s6 era alcancada por 25% da
populacdo investigada. Ja o0s niveis de analfabeto/rudimentar tiveram um
decréscimo de 39% para 27%, uma vez que mais sujeitos passaram a ser
engquadrados no nivel basico. Os dados mais recentes do INAF (2016) referentes a
distribuicdo da populacdo pesquisada por grupo de alfabetismo estdo apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo da populagdo pesquisada por grupo de alfabetismo em
2015 (INAF 2016)

Grupo %
Analfabeto 4%
Rudimentar 23%

Elementar 42%
Intermediario 23%

Proficiente 8%
Total 100%

Analfabeto + rudimentar: 27%

analfabetos funcionais
Elementar, intermediério e proficiente: 73%
alfabetizados funcionalmente

As categorias apresentadas nessa Ultima edicdo sofreram alteracdes,
passando de 4 para 5 categorias. No nivel “Elementar”, em relacédo a Estatistica, se
enquadra a capacidade de comparar ou relacionar informagfes numéricas ou
textuais expressas em graficos ou tabelas simples, envolvendo situacdes de
contexto cotidiano doméstico ou social. Ja no grupo “Proficiente” se enquadra a
habilidade de interpretar tabelas e graficos envolvendo mais de duas variaveis,
compreendendo elementos que caracterizam certos modos de representacdo de
informagao quantitativa (escolha do intervalo, escala, sistema de medidas ou
padrbes de comparacdo) reconhecendo efeitos de sentido (énfases, distorc¢oes,
tendéncias e projecdes).

De acordo com esse estudo, 42% da populacdo pesquisada consegue
comparar ou relacionar informacdes de graficos ou tabelas simples. Porém, apenas

8% compreende o0 uso de elementos que caracterizam algumas representacdes de
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informacao de dados como a escolha do intervalo, escala, sistema de medidas ou
padrées de comparacdo, habilidades essas que sdo capazes de influenciar
diretamente na forma como se analisa as informacgcfes que sdo apresentadas e
guestionar sobre a validade delas. Além disso, observa-se (Tabela 2) que a maioria
dos sujeitos que estdo nos niveis mais avancados tem o Ensino Médio completo ou
Superior. Portanto, podemos constatar que a populacéo adulta em relagéo a leitura e
interpretacdo de graficos tem muito que aprender e que a escolaridade tem se
mostrado como um fator determinante para essa aprendizagem. Podemos
argumentar, assim, que a experiéncia de vida ndo tem sido suficiente para a

aprendizagem sobre apresentacdo em gréficos.

Tabela 2 - Distribuicdo da populagdo pesquisada por grupo de alfabetismo em
2015 por escolaridade (INAF 2016)

Total Analfabeto | Rudimentar | Elementar | Intermedidrio | Proficiente

Base 2002 88 457 843 453 161
Nenhuma 97 5% 59% 8% 1% 0% 0%
Ens. Fund. - Anos iniciais 320 16% 30% 37% 12% 4% 2%
Ens. Fund. - Anos finais 459 23% 10% 32% 29% 11% 7%
Ens. Médio 795 40% 1% 20% 45% 55% 45%
Ed. Superior ou mais 331 17% 0% 3% 13% 31% 45%
Total 2.002 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Nessa mesma perspectiva de investigar a compreensdo dos individuos,
alguns pesquisadores vém evidenciando dificuldades de criancas e adultos em
compreender representacdes em graficos.

Lima e Selva (2010) investigando a compreensdo sobre construcdo e
interpretagdo de gréficos, em diferentes niveis de escolarizacdo de adultos que
estudavam na modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos, perceberam que 0s
alunos apresentaram dificuldade na construcdo de escala. Novamente esse estudo
evidencia que a escolaridade tem um papel fundamental em relacdo a compreensao
sobre escalas, ja que os alunos que fizeram corretamente os graficos frequentavam
o nivel de Ensino Médio.

Cavalcanti e Guimardes (2010) investigaram a compreensao sobre escalas
por adultos e criangas com mesmo nivel de escolaridade, realizando uma
comparacao entre os dois grupos. Os dados mostraram que os alunos, tanto
criangcas como adultos, apresentam desempenho muito fraco na compreensao dos

valores implicitos nas escalas, evidenciando a dificuldade em compreender os
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valores em uma reta numérica, ou seja, compreender a proporcionalidade existente
entre 0s valores expressos e suas subunidades.

Desta forma, temos um cenario preocupante. Os estudos da area tém
evidenciado que a escala é o maior marcador de dificuldade dos alunos no momento
de construir e interpretar graficos (Tierney e Nemirovsky, 1991; Tierney, Weinberg e
Nemirovsky, 1992; Ainley, 2000; Guimardes, Gitirana e Roazzi, 2001; Lima e
Magina, 2004; Cavalcanti e Guimaraes, 2010) e a escolaridade tem um papel muito
importante inclusive com adultos (Lima e Selva, 2010; INAF, 2016). Entretanto,
como ensinar e aprender sobre essa representacdo se ndo vem sendo incluida nos
curriculos? Apenas nos documentos orientadores do governo federal do material
para o 1° ciclo de alfabetizacdo do PNAIC (2014) e no Guia do Programa Nacional
do Livro Didatico (2016) é ressaltada a sua importancia.

Borba (2016), Guimaraes (2016) e Curi (2016) argumentam que o cotidiano,
a maturidade cognitiva e a escolarizacdo, de modo geral, ndo sao suficientes para o
desenvolvimento mais avancado em relacdo ao raciocinio combinatério, a
compreensao da escala apresentada em graficos e de conceitos geométricos. Por
isso, as autoras defendem que o papel da escola é de propiciar aos alunos contato
com variadas situacdes significativas para a aprendizagem dos alunos.

O estudo de Evangelista e Guimaraes (2014) vem ratificar o papel da escola,
visto que quando os alunos do 5% ano foram levados a refletir sobre escala
representada em gréaficos de barras e de linhas em uma intervencéo de ensino, com
duracdo de 2 dias de aulas de aproximadamente 2 horas, eles demonstraram
capacidade e facilidade para aprender.

Acrescido a esses aspectos, Cavalcanti, Natrielli e Guimardes (2010)
levantaram que o uso que é feito das representacdes graficas na midia impressa
muitas vezes compromete as informacdes. As autoras investigaram os graficos que
eram apresentados em trés suportes de informacdes e perceberam que 39% deles
apresentavam erro em relacdo a escala dos graficos. As autoras afirmam também
gue consideram esse resultado muito importante, pois com a grande tecnologia
disponivel aos profissionais de arte grafica, esses erros podem ser considerados
intencionais, com o intuito de manipular os dados.

Partindo destas inquietacdes sobre o uso inadequado de escalas pela midia
impressa, 0 baixo desempenho de alunos, tanto adultos como criangas, na

compreensao da escala dos graficos e a facilidade que as criangcas apresentaram
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em aprender quando levadas a isso, acreditamos que € fundamental que a escola
proponha um trabalho sistematizado com representacdes graficas.

Para tal é necessario considerar os diferentes tipos de graficos e as diferentes
unidades escalares. Esse trabalho deve ser aliado também a compreensao de
diferentes grandezas, principalmente a grandeza comprimento, discutindo as
unidades de medidas e suas subunidades, para que de fato possamos ter cidadaos
capazes de serem criticos diante da realidade fisica ou social.

Desta forma, para que a escola possa desempenhar seu papel de formadora
de cidadaos faz-se, necessario que o0s professores sejam capazes de realizar
processos de ensino aprendizagem significativos para os alunos. Entretanto,
diversos estudos (Shaughnessy, Garfield e Greer, 1996); (Monteiro e Selva, 2001);
(Lima, Silva, Rodrigues e Feitosa, 2006); (Silva, Amaral, Albuquerque e Oliveira,
2006); (Lemos e Gitirana, 2007); (Rossini, 2006); Arteaga, Batanero e Ruiz (2008) e
Artega, Batanero e Cafiadas (2012) tém mostrado que tanto a nivel internacional
como nacional os professores dos anos iniciais ndo estdo preparados para o
trabalho com as representacbes graficas e, em especifico, com a escala
representada em gréficos.

Este cenario vem justificar a relevancia desta pesquisa, visto que se torna
cada vez mais urgente a necessidade de pensarmos um processo de formacéo
continuada de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental que seja capaz
de trabalhar de forma significativa o ensino de Estatistica com o intuito de suprir as
lacunas da formacdo que interferem diretamente no processo de ensino
aprendizagem dos alunos.

Por isso, tivemos como objetivo definir Conhecimentos Matematicos para o
Ensino de escala apresentada em graficos estatisticos necessarios para desenvolver
um processo de formacao continuada de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Essa formacé&o precisa ser capaz de contribuir para a apropriacéo dos
professores sobre o0 ensino e aprendizagem de escalas apresentadas em graficos.

Tomamos por base os diferentes tipos de conhecimentos (Mathematical
Knowledge for Teaching - MKT) propostos por Ball, Thames e Phelps (2008) uma
vez que acreditamos que um processo de formacgdo continuada de professores
nessa perspectiva, o qual mobiliza diferentes tipos de conhecimentos, permite a
compreensao do conhecimento de escala e ensino de escala que permitirAd que 0s

professores possam conduzir a aprendizagem de seus alunos.
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Apresenta-se a seguir um panorama dos assuntos abordados em cada
capitulo desta Tese.

O Capitulo 1 apresenta estudos tanto em ambito nacional como internacional
que subsidiam a compreensdo do cenario sobre pesquisas referentes a
compreensao de conceitos estatisticos e em especifico de escala representada em
graficos. Neste nos questionamos sobre como sdo utilizadas as representagfes
gréficas através da midia, o que os curriculos brasileiros prescrevem, o que apontam
os estudos sobre livros didaticos, quais conhecimentos fazem parte deste conceito e
0 que sabem alunos e professores.

No Capitulo 2 apresentamos a teoria de Débora Ball e colaboradores,
Mathematical Knowledge for Teaching - MKT, que consideram que existem seis
tipos diferentes de conhecimentos matematicos para o ensino de um determinado
conteudo.

No terceiro capitulo trazemos nossos objetivos e 0 método, destacando que a
pesquisa foi desenvolvida a partir de trés estudos diferentes, mas complementares.
O Estudo 1 buscou definir os diferentes tipos de Conhecimentos Matematicos para o
Ensino de escala apresentada em graficos estatisticos. O Estudo 2 teve como
objetivo propor uma progressao (Conhecimento do Horizonte de Escala) para a
compreensao de escala em graficos para alunos (criangas e adultos) dos anos
iniciais. No Estudo 3 desenvolvemos e analisamos um processo de formacéo
continuada de professores dos anos iniciais (criangcas e adultos) considerando o0s
diferentes tipos de Conhecimentos Matematicos para o Ensino de Escala
apresentada em gréaficos estatisticos.

No Capitulo 4 trazemos os resultados do Estudo 1 que foram as relacdes
tracadas entre o MKT — Conhecimento Matematico para o Ensino e os estudos
relacionados a escala e estabelecemos o Conhecimento Comum de Escala, o
Conhecimento Especializado de Escala, o Conhecimento de Escala e Alunos, O
Conhecimento de Escala e Ensino, o Conhecimento do Curriculo de Escala e o
Conhecimento do Horizonte de Escala.

O Quinto capitulo apresenta os resultados do Estudo 2. Primeiramente
apresentamos o0s resultados de um teste diagnostico com 210 alunos que
frequentavam do 1° ao 5° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental ou Md6dulos |

a lll da Educacédo de Jovens e Adultos, em seguida construimos uma Progressao
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para o ensino de escala apresentada em gréaficos (Conhecimento do Horizonte de
Escala).

No Capitulo 6 trouxemos os resultados do Estudo 3, realizado com seis
professoras de duas escolas da Rede Municipal de Recife, que foram organizadas
em dois grupos, sendo um relativo as professoras que lecionavam no Ensino com
criancas e outro de professoras da Educacéo de Jovens e Adultos, ambos referentes
aos anos iniciais do Ensino Fundamental. No capitulo 7 descrevemos e analisamos
uma proposta de formacao de professores.

No ultimo Capitulo, o oitavo, apresentamos nossas conclusoes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Uso social das representacfes graficas através da midia

O desenvolvimento das tecnologias da informac¢ao nos permitiu analisar uma
grande quantidade de dados. Agora, o cidaddo pode organizar e analisar
informacbes em funcdo de seus objetivos. Da mesma forma, a midia vem
elaborando suas andlises e desempenhando um papel importantissimo nesse
cenario. Entretanto, sabemos que ela ndo é neutra e tem como interesse a formacgéao
de opinido dos cidadaos.

Cunha (2007) afirma que por ser detentora de grande poder, a midia tenta
atrair e conquistar 0 seu publico de todas as formas possiveis e imaginaveis,
evidenciando a cada dia sua interferéncia na formacdo do sujeito. E importante
ressaltar, segundo Modolo (2007) que a linguagem jornalistica usada na midia
impressa estad se tornando cada vez mais imagética, buscando encaixar-se mais
adequadamente ao estilo de vida da populacdo que busca se informar a partir de
géneros textuais que sao capazes de serem lidos em poucos minutos por consistir-
se predominantemente visual e tornar-se acessivel a maior parte da populagéo.

Atualmente um tipo de representacdo que vem sendo muito utilizada pela
midia sdo os infogréaficos. Caixeta (2005) nos mostra que o termo infografico vem do
inglés informational graphics e o seu uso revolucionou o layout das paginas de
jornais, revistas e sites. Esse género textual representa informacdes técnicas como
nameros, mecanismos e/ou estatisticas, que devem ser, sobretudo, atrativos e
transmitidos ao leitor em pouco tempo e espaco. De acordo com o autor, a primeira
coisa que se Ié num jornal sdo os titulos, seguidos pelos infograficos, que, muitas

vezes, sdo a Unica coisa consultada na matéria (Figura 1).
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Figura 1 - Exemplo de infograficos veiculados pela midia (king Blog)
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Entretanto, € importante pararmos para refletir um pouco sobre essa forma de
se apresentar as informacdes aos cidadaos, pois em alguns casos, se ndo em sua
maioria, parece que a midia esta apresentando uma avalanche de dados que
impacta em nos a ponto de ndo sabermos por onde comecar a lé-las. Além disso, a
impressdao € de que ndo temos condicbes de questionar se todas aquelas
informac@es séo verdadeiras ou nao.

Esse € 0 aspecto mais preocupante, uma vez que Monteiro (2006) ressalta
que € necessario compreendermos que esses graficos estao diretamente vinculados
a intencdo de quem estrutura a matéria, podendo enfatizar, mascarar ou omitir
determinados aspectos da noticia.

Buscando explorar e conhecer mais sobre as representacbes graficas
utilizadas pela midia, Cavalcanti, Natrielli e Guimaraes (2008) realizaram um estudo
gue investigava trés diferentes suportes nacionais, quais sejam: um jornal, uma
revista de informagOes gerais e uma revista educacional. Dentre o0s aspectos
analisados, as autoras observaram que apenas 6% dos graficos apresentavam
escala representada no eixo. Para apresentar os valores, a midia tem optado por
colocar os respectivos valores em cima das barras ou dos pontos que representam

cada categoria. Esse tipo de apresentacao dispensa a necessidade do leitor realizar


http://www.kinghost.com.br/blog/2012/12/redes-sociais-usuarios-esperam-comportamento-diferente-de-marcas/
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uma analise mais aprofundada acerca da proporcionalidade da escala utilizada pela
midia (Figura 2).

Figura 2 - Exemplo de grafico veiculado pela midia impressa com valores em
cima das barras (Revista de informagéo geral)
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Contudo, essa tendéncia deve ser analisada com cautela, uma vez que esta
forma de representar os dados pode estar levando os leitores a conclusdes
errdbneas. Cavalcanti et al (2010) verificaram que 39% dos graficos apresentados na
midia e analisados por elas apresentavam erros de proporcionalidade nas escalas
(Figura 3). E esse € um percentual bastante significativo que ratifica a importancia

dos educadores se preocuparem com o ensino aprendizagem da escala.

Figura 3 - Exemplo de grafico veiculado pela midia televisiva com erros de
proporcionalidade na escala (Imagem do canal de TV Globo News — 2015)
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Fica evidente a relevancia dos alunos compreenderem as especificidades que
estdo implicitas no uso das escalas e propormos atividades que envolvam a analise
destes tipos de graficos que sao utilizados pela midia se, de fato, tivermos como

objetivo a formacao cidada.

2.2 O que os curriculos brasileiros prescrevem e os estudos apontam sobre o

Conhecimento de Escala e do Curriculo?

Como j& discutimos anteriormente, o ensino da Estatistica se configura como
um recurso indispensavel a cidadania e autonomia dos individuos. Esse uso social
fez com que o trabalho com Estatistica passasse a ser inserido no curriculo.

No Brasil o ensino de Estatistica, denominado “Tratamento da Informacao”
iniciou em meados da década de 90 na Educacédo Basica. No Brasil até o inicio de
2008, nao existia um curriculo oficial obrigatério, mas apenas um documento
norteador, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s. Esses tém sido utilizados
como orientadores de curriculos elaborados por estados e municipios, no sentido de
proporcionar aos alunos acesso a um conjunto de conhecimentos que os levem ao
pleno exercicio da cidadania.

A Educacao Béasica no Brasil é organizada em ensino regular (Educacao
Infantil, Ensino Fundamental e Médio) e a modalidade da Educacdo de Jovens e
Adultos - EJA. Os nomes atribuidos as etapas da modalidade EJA variam entre

estados e municipios.

Educacéo
Basica

Educacéao de Educacao de
Jovens e Adultos Jovens e Adultos

Minimo 15 anos de idade Minimo 18 anos de idade
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De acordo com Fonseca (2007) quando nos referimos a Educagéo de Jovens
e Adultos estamos falando de uma acdo educativa direcionada para pessoas com
escolarizacdo basica incompleta ou que jamais iniciaram. A autora destaca também
gue a interrupcdo ou até mesmo o impedimento de sua trajetoria escolar ndo é em
decorréncia apenas como um episédio isolado de ndo acesso a um servigco, mas
num contexto mais amplo de excluséo social e cultural e que podera condicionar as
possibilidades de retorno que se forjardo nessa nova oportunidade de escolarizacao.

O estudo recente de Fernandes (2015) buscou compreender quais Sao 0s
motivos de saida e de retorno a escola. Ela nos apresenta uma Andlise do Contetdo
de 138 questionarios de pessoas que viveram na infancia ou na adolescéncia
experiéncias educativas em escolas publicas (municipais, estaduais ou federais),
sairam dessas escolas em algum momento da vida e retornaram a escola publica na
modalidade EJA, dentro do Programa de Educacéo de Jovens e Adultos (PEJA) da
Secretaria Municipal de Educagé&o do Rio de Janeiro (SME/RJ).

A partir de suas analises, Fernandes (2015) afirma que o “trabalho” € um eixo
teméatico muito forte e significativo para o grupo pesquisado, nos mostrando que
esse € um dos principais motivos da saida da escola e também que a busca por
trabalhno e emprego se configura como motivo de estimulo para o retorno. E
significativa a referéncia a necessidade de sobrevivéncia, como motivo de saida da
escola, ou seja, a obrigacao de terem algum rendimento para ajudar financeiramente
a familia, o que gera a demanda por trabalhar.

Fernandes (2015) considera que apesar da permanéncia na escola e a
necessaria conclusdo dos estudos no cenario atual do século XXI ndo seja garantia
de empregabilidade, ambos se constituem como fortes elementos para a reflexao
sobre a “projecao no futuro”. Deste modo, em meio a dualidade estrutural que
historicamente marca a educacao brasileira, entre escola das massas e escola das
elites, a escola das massas que é destinada a classe popular precisa se ocupar de
formar os alunos para ingressarem no mundo do trabalho e, acima de tudo, precisa
se ver como um dos meios capazes e eficazes para viabilizar a formacdo humana
necessaria aos seus alunos de forma a Ihes permitir estarem potencialmente mais
préximos do mundo do trabalho.

Voltando a discussdo para o curriculo brasileiro, € importante destacar que

existiam dois pardmetros especificos para a Educacdo Bésica brasileira: os PCN’s
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destinados ao Ensino Regular e a Proposta Curricular para o 1° Segmento da
Educacao de Jovens e Adultos, destinada a essa modalidade de ensino.

Em relacédo ao trabalho abordado com escala apresentada em graficos, foco
desse estudo, Lopes (1998) desenvolveu uma pesquisa que tinha como objetivo
investigar e analisar o ensino de Probabilidade e Estatistica nos curriculos de
Matematica para o Ensino Fundamental. A pesquisa considerou os dados das
propostas curriculares de Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa Catarina e dos
Parametros Curriculares Nacionais, tendo como referencial alguns curriculos
internacionais. Além disso, analisou também os curriculos de paises como Espanha,
Estados Unidos, Franca, Inglaterra, Italia, Japao e Portugal para ter como parametro
de analise os brasileiros ja que nesses paises o trabalho ja havia sido iniciado desde
a década de 80.

Lopes (1998) destaca que em ambito internacional as propostas curriculares
da Espanha, Estados Unidos da América, Inglaterra e Itdlia s&o mais enféticos ao
sugerir uma pratica interdisciplinar, considerando o ensino da Probabilidade e da
Estatistica como um amplo espaco pedagogico para estas abordagens e destacando
também que todos os curriculos de Matematica dos paises analisados priorizam a
metodologia de resolucdo de problemas como foco principal de seu processo
ensino-aprendizagem.

J& no caso brasileiro a autora afirma que na proposta do estado de Sao Paulo
o ensino da Estocastica ficou pouco enfatizado, a de Minas Gerais, desenvolvida
quase uma década depois da paulista, inclui o ensino da Probabilidade e da
Estatistica para varias séries. Em Santa Catarina, a proposta mais recente, observa-
se uma sequéncia interessante para o desenvolvimento do curriculo, porém na
abordagem dos conteddos ndo mencionou qualquer orientacdo especifica. A autora
destaca ainda que o ensino de Estocéastica poderia iniciar-se na 12 série explorando
situacdes de observacédo, trabalhando intuitivamente os conceitos probabilisticos e
as ideias estatisticas.

No caso dos Parametros Curriculares Nacionais, em relacdo ao ensino de
Estatistica e Probabilidade, Lopes (1998) afirma que diante da escassez de literatura
nacional sobre o tema, 0 mesmo deveria ter posto em maior evidéncia as questdes
relativas ao ensino da Probabilidade e da Estatistica, considerando que tais temas
nunca foram antes abordados em propostas curriculares brasileiras, além de néo

terem feito parte da formacé&o inicial do professor.
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Cavalcanti e Guimardes (2010), também analisaram o que os PCN'’s

referentes aos anos iniciais do Ensino Fundamental prescrevem para o trabalho com

escala apresentada em graficos e observaram que este contetdo é abordado como

uma ferramenta e ndo como objeto epistemoldgico. Ressaltam que sO héa referéncia

sobre o trabalho com escala no bloco de Grandezas e Medidas e NUmeros e

Operacoes:

As atividades em que as nocdes de grandezas e medidas (...). S&o
contextos muito ricos para o trabalho com os significados dos
nameros e das operacdes, da ideia de proporcionalidade e escala, e
um campo feértil para uma abordagem historica. (Brasil (1997), p. 38 —
Bloco grandezas e medidas)

Contagem em escalas ascendentes e descendentes de um em um,
de dois em dois, de cinco em cinco, de dez em dez, etc., a partir de
qualquer numero dado. (Brasil (1997), p. 50 — Bloco numeros
naturais e sistema de numeracg&o decimal)

Outro documento brasileiro analisado foi a Proposta Curricular para a

Educacdo de Jovens e Adultos referente aos anos iniciais do Ensino Fundamental

(1° Segmento). Nesse documento a escala é proposta como um dos objetivos do

eixo Numeros e Operacoes:

Medir, interpretar e expressar o resultado utilizando a medida e a
escala adequada de acordo com a natureza e a ordem das
grandezas envolvidas. (2001, p. 110)

Contar em escala descendente e ascendente: de um em um, de dois
em dois, de cinco em cinco, de dez em dez, de cem em cem, etc., a
partir de qualguer nimero dado. (Brasil, 2001, p. 133)

Também esta presente no eixo de Medidas:

As experiéncias de medicdo de um mesmo objeto com unidades
padronizadas diferentes, como por exemplo, metro e centimetro,
podem ajuda-los a compreender as relacbes entre as diversas
unidades, as regras de conversdo de uma unidade para outra e as
relacbes destas com as regras do sistema decimal de numeracao.
Dispondo desses conhecimentos, eles poder&do solucionar diversos
problemas envolvendo célculos e diferentes representacdes de
medidas, inclusive as que incluem diagramas construidos em escala.
(2001, p. 141)

Desenvolver a nocdo de escala como ampliacdo ou reducdo das
dimensdes reais em situacbes que envolvam representacdo de
medidas de comprimento e superficie (plantas, mapas, guias,
itinerarios). (2001, p. 144)
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Em nivel mais avangado, € importante trabalhar as unidades usuais
das diferentes medidas para que os alunos estabelecam relacdes
entre elas, facam algumas conversdes simples, compreendam a
nocao de escala e possam aplici-la na leitura de plantas e mapas.
Neste momento, é importante que saibam ler e escrever as notacfes
convencionais das medidas usuais, em embalagens, bulas,
recipientes, e reconhecam a utilidade dos numeros decimais para
expressa-las. (2001, p. 146)

Com a analise desses trechos desses dois documentos é possivel averiguar
que tem sido proposto o trabalho com escala apenas nos eixos de Numeros e
Operacdes e Grandezas e Medidas. Nos demais eixos e, em especifico, no eixo de
Tratamento da Informacéo o texto da proposta curricular ndo faz mencédo a esse
elemento gréfico.

Desta forma, temos uma situagdo um tanto quanto preocupante, pois estudos
tém pontuado que a escala € o maior marcador de dificuldade dos alunos no
momento de construir graficos, contudo, percebemos que nesses documentos ndo
existem referéncias sobre os elementos presentes nas representacdes graficas, nem
para o ensino de criancas, nem para a modalidade de Educacdo de Jovens e
Adultos.

Um aspecto ainda mais preocupante € que pesquisadores como Borba (2016)
e Guimaraes (2016) tém levantado que o cotidiano, a maturidade cognitiva e a
escolarizacdo, de modo geral, ndo sao suficientes para o desenvolvimento mais
avancado em relagdo ao raciocinio combinatério e a compreensdo da escala
representada em graficos. Por isso, as autoras defendem que o papel da escola € de
propiciar aos alunos o contato com variadas situacbes significativas para a
aprendizagem. Entretanto, isso ndo tem ficado evidente nos curriculos como direito
dos alunos a terem acesso a esses conhecimentos.

Hoje as discussdes em relacéo ao curriculo brasileiro tém girado em torno da
Base Nacional Comum Curricular - BNCC que segundo o Ministério da Educacéo
(2018) é uma das estratégias estabelecidas pelo Plano Nacional de Educacao (PNE)
para melhorar a Educacdo Basica, que abrange a Educacdo Infantil, o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio.

A BNCC vem para orientar as matrizes de referéncia dos exames e
avaliacbes do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep) e passa a ser referéncia obrigatoria para a elaboragéo dos curriculos

de Educacéo Bésica. Além disso, servira para reformular a formacao de docentes.
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Nesse documento, novamente ndo foi encontrado nenhuma mencdo ao
ensino de escala para os anos iniciais do Ensino Fundamental no campo de
Estatistica e Probabilidade. S6 encontramos referéncia sobre escalas de mapas e
guias no campo de Grandezas e Medidas. Dessa forma, mais uma vez o curriculo
brasileiro ndo valoriza a aprendizagem sobre escala. A escala € um dos elementos
mais importantes tanto para a interpretacdo como para a construcdo das
representacfes graficas e € apontado como um dos maiores marcadores de
dificuldade por parte de alunos e professores.

Entretanto, é possivel vislumbrar que essas discussées comecam a estar
presentes em um documento oficial que € o Guia do Programa Nacional do Livro
Didatico para os anos iniciais do ensino fundamental (2016). No eixo Tratamento da
Informacao referindo-se as habilidades que devem ser trabalhadas, afirmam que nas
representacfes gréficas também sdo encontradas diversas inadequacdes e uma
delas decorre de problemas na construcdo de eixos e da relacdo entre esses e a
reta numérica. Esse documento exemplifica esses erros (Figura 4) mostrando um
grafico com varios erros como: em um dos eixos utilizam-se valores numeéricos
associados ndo a pontos, mas a intervalos desse eixo; ndo existe a marcacao do
zero como ponto de origem e a seta utilizada para representar um eixo ndo numérico
€ mal empregada, pois em um gréfico estatistico, tal representacdo ndo faz sentido

guando um dos eixos representa variaveis qualitativas.

Figura 4 - Exemplo de grafico com varios defeitos (BRASIL, 2015, p. 53)
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O Guia do PNLD 2016 afirma que é desejavel que seja mais bem
desenvolvida a construgdo dos varios tipos de graficos, com valorizacdo de seus

diferentes elementos, como titulo, escalas, legendas, titulos e variaveis dos eixos,
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proporcionalidade nas representagdes dos dados (nos casos das escalas lineares,
mais adequadas a essa fase de escolaridade).

2.3 O que os estudos apontam sobre o trabalho com escala nos Livros
Didaticos?

Muito tem se discutido sobre a importancia do livro didatico para o dia a dia
dos professores, pois além de ele ser um recurso importante para o ensino, em
algumas situacoes ele é o mais utilizado como guia na constru¢do das situacdes de
ensino aprendizagem. Em outras situagfes percebesse que ele é considerado como
o curriculo a ser abordado, delimitando os contetdos e a forma como devem ser
tratados.

Desde 1999, com Batista, até os dias de hoje como afirmam Rezat e Str'alRer
(2017), tanto os professores como 0s alunos sdo vistos como o0s dois grandes
usuarios de livros didaticos. Além disso, destacam que o livro € o artefacto mediador
que fornece uma ligacdo entre as metas, o0 conhecimento e as crencas de
professores e alunos.

Nessa direcdo varios projetos como o Programa Nacional do Livro Didatico —
PNLD tém sido desenvolvidos para garantir a qualidade desse recurso e analisar a
adequacdao dos conteudos que estdo sendo abordados nas propostas curriculares.

Essa relevancia que o livro didatico possui torna-se a justificativa para o
desenvolvimento de diversos estudos a fim de compreender mais a fundo como os
conceitos estdo sendo abordados. Um exemplo disso é o congresso International
Conference on Mathematics Textbook Research and Development - ICTM que
aconteceu pela segunda vez, em maio de 2017 no Rio de Janeiro, com esse
objetivo.

Assim, procuramos elencar e analisar alguns estudos que vém mostrando
como tem sido abordado o trabalho com escalas apresentadas em graficos em livros
didaticos para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Guimaréaes, Gitirana, Cavalcanti e Marques (2007), desenvolveram um dos
primeiros estudos investigando como era abordada a escala em livros didaticos. As
autoras analisaram todas as 17 cole¢Oes aprovadas pelo PNLD 2004 (Programa
Nacional do Livro Didatico) para os anos iniciais do Ensino Fundamental -

Matematica. Foram levantadas todas as atividades relacionadas a Educacao



42

Estatistica nos quatro volumes de todas as cole¢Bes. Foram encontradas 545
atividades sobre gréficos. Todas as cole¢Bes apresentavam atividades relacionadas
a Educacédo Estatistica e em todos os anos. Foi percebido que a maioria dos
graficos trabalhados em todos os anos era o de barras (56%), apresentados em
seus diversos tipos: barras, barras multiplas, colunas e 8% eram de linha.

Quanto a escala das representacfes graficas elas observaram que 33% dos
graficos apresentavam escala unitaria, sendo maior a incidéncia em gréaficos de
barra do que de linha. Em relacdo a habilidade de construcéo, 46% delas solicitavam
a construcdo de graficos, entretanto, a maioria dessas pedia apenas que o0s alunos
preenchessem um gréafico a partir de dados apresentados em tabela. Esse tipo de
situacdo ndo é capaz de abarcar a varias habilidades, como estabelecer a escala e
definir o intervalo, que sdo muito importantes para o desenvolvimento do
conhecimento estatistico pelo aluno. Apenas 9 das 545 atividades relacionadas a
representacdo em gréficos solicitavam que os alunos, de fato, construissem um
grafico precisando estabelecer uma escala (Erro! Nenhum nome foi dado ao

indicador.).

Figura 5 - Exemplo de atividade de livro didatico sobre construcao de grafico e
estabelecimento de escala (Colecdo Matematica 1,2, 3e 4 - v.4, p. 80)

1 Vocé vai fazer uma pesquisa na escola ou na classe para saber a

opiniao das pessoas sobre algum fato importante

a) Junte-se a um ou mais colegas e com eles escolha um tema
para ser pesquisado (time de futebol preferido, disciplina preferi
da, programas de tevé preferidos etc.). O grupo formula per
guntas para a coleta de dados

b) Cada elemento do grupo anota em seu caderno as respostas dadas
pelos entrevistados, numa tabela como esta abaixo, feita por Danilo

Tema da pesquisa: Times de futebol preferidos
Pergunta: Para qual time vocé torce?
Publico: Colegas de sala.
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‘ - melhor maneira de apresentar os dados da sua pesquisa e construa,

em seu caderno, um grafico com os dados da sua tabela.

Escolha um tipo de grafico e uma escala adequada, dé um titulo
ao grafico e faca uma legenda, se necessario
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Além desse, temos o0 estudo de Bivar e Selva (2011) que buscou analisar
livros didaticos no que se refere as propostas relativas ao trabalho com Estatistica
envolvendo graficos e tabelas. Para isso, foram escolhidas cinco colec¢des de livros
didaticos de Matematica das séries iniciais do Ensino Fundamental, sendo quatro
delas aprovadas pelo PNLD do ano de 2010 e a outra ndo foi submetida ao PNLD,
ainda gue seja utilizada em varias escolas particulares.

As autoras observaram a presenca de quatro tipos de atividades envolvendo
tabelas e graficos: preenchimento de dados, interpretacdo, construcdo e conversao
de um grafico em tabela ou de tabela em grafico. Quanto as de preenchimento de
graficos percebeu-se que o0s eixos, descritores e as escalas encontram-se
delimitados cabendo ao aluno completar as informacfes que faltam nesta

representacédo (Figura 6).

Figura 6 - Exemplo de atividade de preenchimento de dados no gréafico (BIVAR;
SELVA, 2011, p. 6)
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Figura 3: Exemplo de atividade de preenchimento de dados no grafico
(Conviver: matematica: Guia de recursos didaticos para professores: ensino fundamental de nove
anoy Luiz Mdrcio Imenes, Marcelo Lellis, Estela Milani. - 1. Ed. - Sdo Paulo: Moderna, 2009.)

Nos livros didaticos, as atividades que envolvem interpretacdo de dados em
gréficos, geralmente estdo voltadas para uma analise pontual dos dados, ou seja,
uma questao que visa identificar informacdes que se encontram explicitas no gréafico
(Figura 7).
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Figura 7 - Exemplo de atividade de interpretacéo de gréafico (BIVAR; SELVA,
2011, p. 7)
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Nas atividades que envolviam a construgdo de graficos geralmente eram
fornecidos aos alunos os eixos e descritores bem delimitados. E importante destacar
que tais atividades, em alguns momentos, sdo apresentadas em uma malha
quadriculada, a fim de auxiliar a compreensdo do aluno. O exemplo da Figura 8
exige que os alunos construam a escala, elabore os descritores e construam barras

para indicar a quantidade de pulos de cada aluno.

Figura 8 - Exemplo de atividade de construcao de gréfico (BIVAR; SELVA,
2011, p. 7)
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E, por fim, as atividades de conversdo de tabela para grafico e vice-versa. No
exemplo apresentado na Figura 9 é apresentada uma tabela sobre a condi¢cdo do
tempo e o numero de dias durante o0 més de abril e solicitado que os alunos
construam um grafico de barras apontando os descritores, as escalas e outros

elementos no grafico.
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Figura 9 - Exemplo de atividade de conversao da tabela para o grafico (BIVAR;
SELVA, 2011, p. 8)
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As autoras concluiram que as cole¢Bes analisadas tém proposto atividades
envolvendo graficos e tabelas para alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Contudo, a maior parte delas envolve o preenchimento e interpretacéo de tabelas ou
gréficos. Elas consideram esses dados preocupantes, pois varios estudos (Pagan,
Leite, Magina e Cazorla, 2008 e Guimarées, Gitirana e Roazzi, 2001) tém mostrado
gue os alunos néao apresentam dificuldades na identificacdo de dados presentes em
tabelas e/ou graficos e os livros didaticos tem enfatizado em atividades que
priorizam esse tipo de proposta deixando de explorar de forma mais complexa
atividades de construcdo de graficos e de conversdo de tabela em grafico e de
grafico em tabela.

Evangelista e Guimardes (2013) investigaram em que situacbes eram
apresentadas atividades envolvendo a aprendizagem de escala em livros didaticos
para o 4° e 5° anos do Ensino Fundamental de cinco colecdes de livros didaticos de
Matematica, recomendadas pelo PNLD 2013. As autoras encontraram 316
atividades relacionadas ao trabalho com escala, sendo 51,3% nos volumes do 4°
ano e 48,7% nos livros didaticos do 5° ano, demonstrando que em ambos o0s anos
vem sendo proposta a aprendizagem sobre escalas. Além disso, verificaram que o
conceito de escala perpassava por todos os eixos da Matemética: NUmeros e
Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas, Tratamento da Informacao. O
maior percentual de atividades sobre escala estava no eixo Grandezas e Medidas
(37%), seguido por Tratamento da Informacao (34%), NUumeros e Operagdes - reta
numerica (14%) e Geometria - mapas (15%).

As autoras analisaram de forma mais especifica as atividades de escalas
apresentadas em graficos e encontraram trés tipos de situacdo: 68% envolviam a

habilidade de interpretacdo de escala, 24% solicitavam que o aluno construisse a
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escala e 8% eram para completar o grafico. Esses dados mostram um aumento nas
atividades que envolvem a construcdo de uma escala em relacdo aos dados do
estudo anterior de Guimaréaes et al (2007) no qual menos de 2% abordavam essa
habilidade.

Em relacdo ao intervalo da escala dos graficos analisados, Evangelista e
Guimaraes (2013) perceberam que 53% dos gréficos tinham escalas unitérias e 47%
nao unitaria. As autoras destacaram o cuidado dos livros didaticos em trabalhar
tanto um tipo quando o outro, permitindo assim que os alunos explorem diferentes
tipos de escala. Porém, as autoras ressaltam que a habilidade de interpretacéo de
grafico tem sido muito mais explorada do que a de constru¢cdo. Contudo, os dois
tipos de atividade sdo igualmente importantes e os alunos, desde pequenos, devem
ser levados a compreendé-las. A proposicao de atividades de construcéo de escalas
podera ajudar os alunos a compreenderem melhor como interpretar essas
representagoes.

O estudo de Diaz, Batanero, Arteaga e Serrano (2015) teve como objetivo
analisar os graficos estatisticos em trés cole¢cdes completas de livros didaticos
espanhois referentes ao nivel dos anos iniciais do Ensino Fundamental no Brasil.
Em relacdo ao tipo de gréfico os autores, assim como nos estudos brasileiros,
encontraram predominéncia do tipo barras (46%), seguido pelo de linhas (20%). Na
segunda analise sobre os niveis de leitura dos graficos o mais frequente foi “ler entre
os dados” (58,6%) e “ler os dados” (35,3%), ndao ocorrendo diferengas por ano
investigado, mas sim por colecdo. Os autores consideram que estes niveis sao
adequados para se trabalhar com as criancas, entretanto, também é importante
trabalhar a leitura critica dos dados que implica nos niveis 3 e 4 que sdo mais
avancados.

Em relacdo a andlise sobre o nivel de complexidade do gréfico, ocorreu o
predominio do nivel “representagdo de uma distribuicdo de dados” (568,6%) sem
grandes diferencas por ano. A Figura 10 apresenta um exemplo deste nivel de
complexidade. Ela mostra a distribuicdo das vendas no departamento de eletrénicos
de certa loja e pergunta quantos computadores e quantas cameras foram vendidos,

sabendo-se que a quantidade de equipamentos de som foi de 24.
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Figura 10 - Exemplo de atividade de livro didatico com grafico de
Complexidade 3 (DIAZ; BATANERO; ARTEAGA; SERRANO, 2015, p. 13)

8% El departamento de electrénica de unos
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24 cadenas musicales, icudntos ordenadores
vendieron? Y cudntas camaras?

Figura 6. Grafico de complejidad 3
Fuente: Texto SM, 5° curso, p.120

O ultimo aspecto analisado por Diaz et al (2015) foi o tipo de habilidade que a
as atividades solicitavam. A partir da Tabela 3, que apresenta a frequéncia e a
porcentagem de tipo de atividade, percebemos que 35,8% eram de leitura e
envolvia, entre outras coisas, diferenciar a escalas e os eixos (qual se refere as

variaveis e qual as frequéncias) e ler os valores dos dados.

Tabela 3 - Frequéncia e porcentagem de tipos de atividade (DIAZ; BATANERO;
ARTEAGA; SERRANO, 2015, p. 18)

Actividad | Frecuencia | Porcentaje
Leer 77 . 35,8
Leer y calcular 19 | 88
Construir | 27 | 12,6
Construir y leer . 30 | 14
Construir y comparar | 3 | 14
Ejemplo _ 36 | 16,7
Traducir | 8 | 3.7
Pasar a tabla , 9 | 4.2
Completar | 3 | 1.4
Describir variable 2 0,9
Inventar problema | 1 | 0.5
Total 215 100

Apenas 12,6% eram de constru¢do. Os autores trazem o exemplo da Figura
11 abaixo na qual se apresenta uma situacdo em gque uma menina havia registrado
a idade de 40 criancas e sobre esses dados se pede que 0s alunos organizem 0s

dados em uma tabela e em seguida construam um gréfico.
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Figura 11 - Exemplo de atividade de livro didatico sobre construcédo (DIAZ;
BATANERO; ARTEAGA; SERRANO, 2015, p. 15)
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40 nifdos y nitas v ha anotado las

respuestas en su cuaderno

Piensa en un modo de contar los
datos vy recogerios en una tabla
Después. represéntalos en una

Figura 8. Ejemplo de construir
Fuente: Texto Anaya, 4° curso, p.170

Esses estudos nos mostram que tanto na esfera nacional como internacional
o trabalho com escala apresentada em gréaficos tem priorizado habilidades que
exploram poucas possibilidades com este conceito. Acreditamos que é preciso
enfatizar cada vez mais o trabalho com a construcdo de escalas, visto que ele
implica no desenvolvimento de habilidades bem complexas como a definicdo do

intervalo da escala e a sua representacao.

2.4 Que conhecimentos fazem parte do conceito de escala representada em

graficos?

O letramento estatistico € definido por Gal (2002) como sendo a capacidade
de interpretar, avaliar criticamente e comunicar informacfes e mensagens
estatisticas. Estas mensagens estatisticas geralmente sdo apresentadas em
representacfes graficas e ao observa-las é possivel constatar que os eixos e a
escala sdo elementos extremamente importantes para a estrutura do grafico. Séo
elas que irdo fornecer as informacfes quantitativas sobre os dados que estdo sendo
apresentados e influenciam diretamente no aspecto visual dos dados apresentados.

Cavalcanti e Guimardes (2010) apresentam um exemplo (Figura 12) que
esclarece esta afirmacédo: quando realizamos mudancas no intervalo da escala a
tendéncia dos dados pode ser enfatizada ou minimizada e, consequentemente, nos

levar a interpretacdes equivocadas, mesmo que se tratem da mesma informacao.
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Figura 12 - Exemplo de atividade sobre mudanca de intervalo da escala
(CAVALCANTI; GUIMARAES, 2010, p. 120)
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Nessa direcdo torna-se imprescindivel refletir sobre os conhecimentos e as
etapas que muitas vezes de forma inconsciente percorremos para construir um
gréafico, pois nessas situacdes mobilizamos o tempo todo o conceito de escala.

Friel, Curcio e Brigh (2001), afirmam que muitas vezes as pessoas Sao
capazes de desenhar ou ler uma determinada informagé&o na escala, mas tém pouca
ideia de como escolher uma escala adequada para um determinado conjunto de
dados a serem representados no grafico.

De acordo com Vanin (2009) na constru¢do de um grafico, a primeira tarefa
importante que temos que realizar é a escolha conveniente das escalas. Quando a
escala ndo é adequada, parte do grafico pode ficar fora do papel ou, pelo contrério,
pode sair tdo pequeno que ndo poderemos observar seus detalhes.

Para escolher bem a escala precisamos analisar o tamanho do papel,
identificar os valores maximos e minimos das grandezas que seréo representadas e,
a partir dessas dimensdes, calcular a escala que permita ocupar 0 espacgo
disponivel. Em seguida precisamos fazer a divisdo da escala de modo a localizar e
marcar os pontos facilmente, bem como permitir uma leitura posterior de valores a
partir do grafico, mas € imprescindivel que os espacos entre os intervalos das
escalas sejam proporcionais.

Logo, a ideia de proporcionalidade estd intimamente ligada ao conceito de
escala. Ela implica em uma constante entre os valores que sdo apresentados na
escala.

O artigo postado por Carrapa (2016) em um blog analisa o grafico sobre

“Divida Publica” (Figura 13), apresentado por um programa jornalistico portugués.
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De acordo com a andlise, 0 mesmo apresentava varios erros grosseiros. O primeiro
deles refere-se ao intervalo entre os anos de 2005 e 2011 (6 anos) que é o dobro do

comprimento do intervalo entre 2000 e 2005 (5 anos).

Figura 13 - Exemplo de grafico apresentado em programa jornalistico
portugués com erros (CARRAPA, 2016)
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Carrapa (2016) destaca ainda que além da distorcdo do eixo horizontal,
também o eixo vertical apresenta uma incompreensivel desproporcdo da escala de
valores — distorcdo essa que, ao contrario da primeira, € dificilmente justificavel
como uma mera falha na edicdo dos dados, constatando-se que o intervalo entre O e
100 mil milhdes de euros € muito menor do que o intervalo entre 100 e 200 mil
milhdes de euros.

Ele conclui afirmando que um dia Stephen Hawking, um dos mais
consagrados cientistas da atualidade, disse que o maior inimigo do conhecimento
ndo é a ignorancia, mas a ilusdo do conhecimento. Eis um flagrante exemplo de
como a televisdo e o0 "jornalismo" podem servir para promover essa perversa
corroséo do saber.

Além da proporcionalidade da escala precisamos estar atentos as
peculiaridades referentes ao tipo de intervalo das escalas dos graficos que podem
ser unitarios ou nao.

O grafico apresenta escala unitaria (Figura 14) quando os intervalos sao
graduados de 1 em 1 unidade. Nessa situacéo os valores que estdo implicitos nesse

intervalo serao decimais.
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Figura 14 - Exemplo de grafico com escala unitaria (VIEIRA; RIBEIRO;
PESSOA, 2012, p. 185 — Livro Didatico A escola é nossa — 2° ano)
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Ja os graficos com escala ndo unitaria (Figura 15) podem apresentar uma

infinidade de graduacdes, como 2 em 2, 5 em 5, multiplos de 10, etc.

Figura 15 - Exemplo de grafico com escala ndo unitaria (VIEIRA; RIBEIRO;
PESSOA, 2012, p. 197 — Livro Didéatico A escola € nossa — 5° ano)

Logo, é possivel constatar que pensar em representacfes graficas sem
considerar a nogdo de escala ndo faz sentido, visto que ela constituisse como o
elemento inerente ao grafico. Por isso, trabalhar Estatistica também implica em
pensar nas etapas de construcédo da escala e em seus diferentes tipos de intervalo,
e acima de tudo, na proporcionalidade, aspecto este que ira garantir a fidedignidade

dos dados que estdo sendo apresentados.
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2.5 O que os estudos apresentam sobre a compreensao dos alunos, jovens e
criangcas dos anos iniciais sobre interpretacdo e construcdo da escala

apresentada em graficos?

Mesmo antes de a Estatistica ter sido incluida no curriculo brasileiro, ja
haviam estudos sendo desenvolvidos em outros paises sobre a compreensdo da
escala das representacdes graficas. Tierney e Nemirovsky (1991) investigaram
criancas que frequentavam o 5° ano nos Estados Unidos. Eles perceberam que elas
geralmente pareciam considerar a escala importante para representar as
ocorréncias, mas nao refletiam sobre a relacdo entre as medidas representadas, o
gue se percebia pela auséncia de um espaco constante entre os valores marcados
na escala.

Em outra pesquisa, Tierney, Weinberg e Nemirovsky (1992), também com
criancas da mesma faixa etéria, observaram que as criancas nao identificavam em
suas escalas as medidas inteiras de centimetros e as medidas decimais.

Ainley (2000) observou criangcas mais novas (6 anos) e percebeu que elas sédo
capazes de construir graficos, mas ndo colocavam os eixos, o titulo e a escala. Para
ela a compreensao e o uso de escala se configuraram como o marcador principal
das dificuldades enfrentadas pelas criangas.

No Brasil, Guimarées, Gitirana e Roazzi (2001) realizaram uma pesquisa com
107 alunos de 32 série de uma escola particular de Jaboatdo dos Guararapes — PE.
O estudo chama nossa atencdo para a dificuldade dos alunos nas atividades que
envolviam a interpretacdo de grafico em relacdo a localizacdo de valores implicitos
na escala. Na atividade 2 (Figura 16) haviam varias questdes, entre elas situacdes
em que os alunos foram questionados sobre valores ndo apresentados na escala
(questdo h, por exemplo) o que exigia que inferissem o valor no intervalo da reta
numeérica (escala). Nessas situagfes o percentual de acertos foi muito baixo.
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Atividade 2 sobre interpretacéo de grafico e com localizacéo de

valor implicito na escala (GUIMARAES; GITIRANA; ROAZZI, 2001, p. 119)

Em uma pequena cidade, TAGRAVA, existe uma emissora de televisdo, Rede Boglo. O grifico

de barras abaixo mostra a quantidade de moradores da cidade que assistiram a Rede Boglo nos meses de

Janeiro a outubro.
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jan fev. mar abr mai jun jul  age set oul

1* vemertre 1% semertre

Qual foi 0 més que teve mais gente assistindo a Rede Boglo?

Em que periodos (entre quais meses) a quantidade de pessoas que assistiam a Rede Boglo

diminu?

De que més a que més a Rede Boglo obteve maior aumento na quantidade de pessoas que
assistiram?

Qual foi o pior més de audiéncia da Rede Boglo?
Qual a quantidade de pessoas que vocé acha que vai assistir a Rede Boglo em novembro?

Por que?

Entre quais meses ndo mudou a quantidade de pessoas que asistiram a Rede Boglo?

Qual for 0 semestre que teve maior audiéncia na Rede Boglo?

Qual a quantidade de pessoas que assistiram a TV Boglo em setembro?

Em quais meses a audiéncia da Rede Boglo foi de 40 pessoas?

Esses

autores solicitaram também construcbes de gréficos. A primeira

atividade (Figura 17) envolvia a constru¢do a partir de um banco de dados com

quantidades pequenas.



Figura 17 - Atividade de construcao de grafico a partir de dados nominais
(GUIMARAES; GITIRANA; ROAZZI, 2001, p. 121)

Abaixo vocé encontra uma lista de pessoas e seu esporte prefenido.
Qual é o esporte preferido desse grupo?

nome Esporte preferido

ANA VOLEI
VERA NATACAO
CARLOS FUTEBOL
FLAVIA VOLEI
[PEDRO FUIEBOL
GABRIEL VOLE]
MARIANA VOLEI
VLADIMIR FUTEBOL
RAUL FUTEBOL
| LUIZA NATACAO

EREZ NATACAO
CAROLINA NATACAO
RODRIGO FUTEBO!
ALEX FUTEBOL
TADEU VOLEI

Construa um grafico de barras que ajude as pessoas a verem qual esporte € o preferido

dessas pessoas:
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Na segunda atividade (Figura 18) era também solicitada a construcdo de um

grafico a partir de um banco de dados, entretanto os valores a serem registrados

eram maiores o que impossibilitava a relagdo um quadrado para cada frequéncia.



Figura 18 - Atividade de construcao de graficos com dados ordinais
(GUIMARAES; GITIRANA; ROAZZI, 2001, p. 122)

Me:

Raca

A tabela abaixo mostra o peso de cachorros durante 3 meses:

Pacror Alemao

Janewo

17

Feverewo

24

Marco

28

Qual o cachomno engordou mas nesses 3 meses?

Construa um grafico de bamras

ajude as pessoas a verem qual cachonro

ordon mans nesses 3 mezes.

Agora observe esta tabela:

AMes

Raca

Dalmaca

Basset

Janewo

16

=

Feverewo

19

12

Margo

33

17

Qual o cachoro engordou mas nesses 3 meses?

Construa um

co de bamras

ajude as pessoas a verem qual cachorro enzordou mais nesses 3 meses.
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Os autores deixam bem claro que os alunos s6 tiveram um bom desempenho
quando era possivel estabelecer uma relagdo de um quadrado da malha
quadriculada para cada elemento, demonstrando compreender a funcdo da escala.
Entretanto, quando a malha ndo possibilitava essa relacdo unitaria, os alunos
apresentaram muitas dificuldades (Figura 19 e Figura 20). A dificuldade estava na
compreensao dos valores continuos apresentados na escala, uma vez que é
necessario que os alunos estabelecam a proporcionalidade entre os pontos
explicitados na escala adotada. Como afirma Curcio (1987), os sujeitos apresentam
dificuldades em dividir uma escala proporcionalmente.
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Figura 19 - Representagéo utilizada pela dupla “J” e “N” (GUIMARAES, 2002, p.
176)

———T | , -

Figura 20 - Aluno que pinta os quadradinhos até chegar a quantidade desejada
(GUIMARAES, 2002, p. 176)
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Da mesma forma, Lima e Magina (2004), investigaram o conceito de média
aritmética, por meio de representacées graficas em ambiente informatizado, com
turmas do 5° ano e afirmam que os resultados indicaram que existe uma grande
dificuldade dos alunos em relacéo a interpretacao de gréaficos de barras com escala
ndo unitaria. Entretanto, no decorrer da intervencdo de ensino, os alunos
construiram graficos utilizando diferentes escalas, o que parece ter favorecido a
compreensao de conhecimentos implicitos fundamentais a leitura e interpretacao de
graficos, tais como a ideia de proporcionalidade existente no eixo vertical, expressa
pela distancia entre dois pontos, associada a ideia de sequéncia numérica para
estimar o valor que nao estava explicitamente representado no eixo.

Cavalcanti e Guimardes (2010) também investigaram a compreensdo de
escalas de adultos e criancas dos anos iniciais de escolarizacdo. As autoras
buscavam investigar se a experiéncia de vida dos adultos com pouca escolarizacéo
ajudava a compreender a escala apresentada em graficos de barras e de linha.

Participaram da pesquisa 152 alunos de escolas publicas da Regido Metropolitana
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do Recife, sendo os mesmos do 3° e 5° ano do Ensino Fundamental e Modulos I-11 e
[Il da Educagé&o de Jovens e Adultos. Foram realizados testes com os alunos, com o
objetivo de investigar quatro variaveis que estudos anteriores consideram
importantes para a compreensdo da escala apresentada nos gréaficos: o tipo de
grafico; o valor da escala; a necessidade de o aluno localizar um valor implicito ou
explicito na escala, ou de localizar uma frequéncia ou uma categoria a partir da
escala.

As autoras perceberam que os alunos investigados ndo apresentaram um
bom desempenho, apesar das criancas, principalmente do 5° ano, desempenharem-
se melhor que os adultos. O pior desempenho ocorreu na turma de adultos do
Médulo I-1l. Dessa forma, compreender escalas apresentadas em graficos ndo se
configura como uma habilidade facil. Acrescido a isso, ela ndo € aprendida a partir
das experiéncias do dia a dia. E preciso ser ensinada, como vem mostrando os
dados do INAF, ja apresentados, nos quais desde 2001 a escolaridade tem sido o
fator que influencia diretamente na habilidade dos cidaddos em relacéo a leitura de
gréficos.

Quanto as variaveis estruturais da representacdo, o grafico de barras com
escala unitaria foi o que apresentou maior percentual de acertos. Em relacao a
natureza das questdes, as de localizagcdo de categoria a partir de frequéncia e
principalmente de valor explicito foram as que podemos considerar mais simples
para os alunos. Entretanto, quando ndo € preciso remeter a escala, devido aos
valores estarem explicitos em cima de cada barra (como na maioria dos graficos
apresentados na midia impressa), os alunos conseguiram apresentar um bom
desempenho.

Assim, esse estudo evidencia a dificuldade dos alunos em compreender 0s
valores em uma reta numérica, ou seja, compreender a proporcionalidade existente
entre os valores expressos e suas subunidades. As pesquisadoras colocam a
necessidade de que a escola proponha um trabalho sistematizado com
representacdes gréaficas considerando os diferentes tipos de gréficos e as diferentes
unidades escalares, aliando esse trabalho a compreensao de diferentes grandezas,
principalmente a grandeza comprimento, discutindo as unidades de medidas e suas
subunidades.

Lima e Selva (2010) também realizaram um estudo com alunos de turmas de

EJA, no qual investigam a compreenséo de alunos dos anos iniciais, anos finais e
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Ensino médio. O objetivo da pesquisa foi analisar alunos da EJA em diferentes
niveis de escolarizagdo resolvendo atividades de construcdo e de interpretacdo de
gréaficos. Participaram da pesquisa 30 alunos dos quais: 10 eram dos anos iniciais do
Ensino Fundamental; 10 dos anos finais do Ensino Fundamental e 10 do Ensino
Médio. Eles foram solicitados a responder questdes sobre trés tipos de gréaficos:
barras com categorias nhominais, barras contendo série de tempo e outro de linhas e

a construirem 2 gréficos (Figura 21):

Figura 21 - Atividades de interpretacdo e construcao de graficos (LIMA;
SELVA, 2010, p. 59 a 65)

Calorins gastas por wims pessan em | hora
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Afividade o construzdo (C-1

De 200rdo com 2 Revista Exame, 2 ouantidade de CD's vendidos no Bras enre o

Atividade de construgdo (C-2)

A Revista Veja publicou em 2008 o resuitado de uma pesquisa sobre 0 nimero de

anos de 2000 & 2003, apresentou os sequntes nimeros: semanas em que aiguns fivros do escritor Paulo Coetho estiveram em prmeiro lugar.
Os dados foram os seguintes:

2000 - 93 (em mihdes)
2001 - 70 (em mihes)
2002 - 72 (em mihies)
2008 - 52 (em mihies)
2004 - 59 (em mihies)
2005 - 46 (em mihdes)

0 Alquimista - 24 semanas

Brida - 12 semanas

Na margem do rio Piedra eu sentei e chorel - 7 semanas
0 Dembnio e a Sri? Prym - 3 semanas

Onze minutos - 22 semanas

0 Zahir - 2 semanas

C&nma um graﬁw OGCSdeB".ﬂO e I'WfOF’Ta;fés 39(65&%3185 atima Construa um g[éﬁw considerando as n_".:m'ag{:es a;(esemadas acima.

As autoras encontraram resultados superiores a 60% de acertos nas questdes
que envolviam a interpretacao de gréaficos e perceberam um avanco nos resultados
com o evoluir da escolarizacdo. Contudo, como podemos observar os trés graficos
utilizados pela autora em seu estudo ndo apresentavam valores implicitos a serem
localizados, uma vez que os graficos utilizavam a linha de grade e a escala era
unitaria. Ja nas atividades de construcdo as autoras relatam que as dificuldades com
a escala adotada foi um dos aspectos mais evidentes de dificuldade dos alunos,
uma vez que apenas 12,1% do total de graficos construidos apresentaram escala
proporcionalmente adequada. Vale ressaltar que esses alunos que fizeram
corretamente eram do Ensino Médio.

Dessa forma, as autoras ratificam que o papel da escola é extremamente
importante para auxiliar os alunos a refletirem sobre a construcdo de uma escala,
enfatizando aspectos como a linha de base, o zero como marco inicial, na deciséo
de que tipo de escala deverd ser adotada e como definir intervalos proporcionais
entre os valores da escala.

Além desses estudos diagnosticos, outras pesquisas foram realizadas sobre a
forma de intervencéo na sala de aula como a de Patrocinio e Guimaraes (2007) que
fizeram um estudo com alunos de EJA em duas turmas do Mddulo Il (faixa etaria
entre 15 e 65 anos). Foram realizadas quatro aulas envolvendo a interpretacao e
construgdo de gréficos de barras. As autoras argumentam que ao final desse
pequeno periodo, 82% dos alunos da turma A e 62% da turma B conseguiram
interpretar os graficos, enquanto 76% dos alunos construiram gréaficos utilizando de
forma adequada a escala. Dessa forma, fica explicita a possibilidade dessa

aprendizagem e o papel da escola como sistematizadora de conhecimentos.
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E no ensino de criancas dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o que
dizem os estudos sobre a aprendizagem?

Selva (2003) realizou um interessante estudo com 24 criancas da
alfabetizacdo, com idade média de seis anos e seis meses, de uma escola da Rede
Publica do Recife, das quais nenhuma havia trabalhado com graficos na escola. Um
dos objetivos desse estudo foi introduzir a escala mostrando sua funcionalidade.
Para isso, a pesquisadora utilizou barras de blocos recobertas com papel de modo a
nao permitir a visualizacdo e o tato dos limites entre as unidades, além de uma
escala com frequéncia em unidades, como uma reta numérica, conforme podemos

observar na Figura 22.

Figura 22 - Barras de blocos recobertas com papel (SELVA, 2003)

A

B

Os problemas solicitados nesse estudo, a partir dos blocos cobertos,

q

apresentavam um novo obstaculo para as duplas que ndo podiam mais fazer a
contagem das unidades constituintes das barras, sendo necessario o uso da escala.
A autora ressalta que néo observou dificuldades na realizagéo desta atividade.

No estudo, também foi proposto a essas criancas uma atividade que tinha
como objetivo introduzir o uso do grafico no papel. Nesta, os alunos precisavam
colar as barras e a escala em um papel em branco.

A autora afirma que esta atividade foi mais dificil, pois como o papel estava
em branco os alunos néo tinham linhas para servir de referéncia, precisando assim
coordenar a origem das barras e da escala na colagem. Desta feita, o estudo
desenvolvido por Selva (2003), nos prova que é possivel trabalhar com escala desde
0S anos iniciais, desde que adotemos metodologias adequadas a cada faixa etaria.

Evangelista e Guimaraes (2014) desenvolveram um estudo com 69 alunos do

5° ano do Ensino Fundamental de trés escolas publicas da Regido Metropolitana do



61

Recife e tiveram como objetivo investigar a influéncia de uma intervencao de ensino
sobre escalas apresentadas em gréaficos de barras e linhas a partir de trés tipos de
atividade que exploravam o conceito de escala: medidas de comprimento (MC), reta
numerica (RN) e mapas (MP).

As pesquisadoras realizaram um pré-teste, uma intervencao de ensino e um
pés-teste com cada grupo. A intervencdo de ensino realizada em cada turma
ocorreu em dois dias, com aproximadamente uma hora de duracdo cada um, sendo
um com atividades de interpretacdo e outro de construcdo de escalas. Durante as
mesmas, as pesquisadoras buscaram ressaltar a unidade da escala e a
proporcionalidade existente nela.

Os resultados revelaram que os alunos apresentaram um fraco desempenho
no pré-teste, demonstrando dificuldades para representar, localizar, analisar,
comparar e construir escalas em graficos. Porém, apds apenas as duas sessfes de
intervencao, no pés-teste foram observados avancos significativos na aprendizagem
de todos os grupos.

As autoras da pesquisa salientaram que alunos dos anos iniciais, quando
levados a refletir sobre escalas, demonstraram capacidade e facilidade para
aprender, evidenciando, assim, a necessidade de um trabalho sistematico com os
mesmos nas escolas, para que eles possam ser leitores e produtores criticos de
informacdes veiculadas em gréficos.

Dessa forma, observa-se que alunos de diferentes niveis de escolaridade e
idade, além de docentes em formacdo, apresentam dificuldades tanto com a
interpretacdo como com a construcdo de escalas, tornando-se necessario que sejam
desenvolvidos estudos que além de diagnosticar as dificuldades existentes na
aprendizagem dos alunos sejam capazes de dar subsidios teéricos e metodoldgicos
aos professores, a fim de que possamos avancar no ensino desta area e na

formacao critica da populacao.

2.6 A Educacdo estatistica esta nos curriculos e o que sabem os professores

sobre isso?

Cada vez mais tem se debatido sobre a relevancia da Educacdo Estatistica
para a formacéo cidada. Contudo, foi s6 no final da década de 1990, que ela foi

inserida no curriculo do Ensino Fundamental brasileiro.
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Entretanto, de acordo com Curi e Nascimento (2016), a formacao dos alunos
ainda é precaria. O maior entrave tem sido a préatica dos professores que, embora
apresentem nos planejamentos objetivos coerentes com o0s documentos
curriculares, revelam incoeréncias na pratica. Essas sdo decorrentes de uma
formacao escassa dos professores sobre Estatistica. Shaughnessy, Garfield e Greer
(1996) ja afirmavam que os professores dos anos elementares ndo eram preparados
em seus cursos de forma explicita para trabalhar com Estatistica.

De acordo com Ainley, Pratt e Nardi (2001), os professores podem
desempenhar um papel fundamental na construgdo do ensino relacionado a
Educacdo Estatistica no qual sejam realizados processos significativos para o0s
alunos.

Por isso, resolvemos fazer uma revisdo sistematica a partir do e-book
“Mapeamento da pesquisa académica brasileira sobre o professor que ensina
Matemética (2001-2012)", organizado por Fiorentini, Passos e Lima (2016). Esse
material teve como objetivo mapear, descrever e sistematizar as pesquisas
brasileiras que tém como foco de estudo o professor que ensina Matematica (PEM),
produzidas no periodo de 2001 a 2012, em programas de pods-graduacao stricto
sensu das é&reas de Educacdo e Ensino da Capes. A Tabela 4 apresenta o
guantitativo dessas pesquisas desenvolvidas por regido. Entretanto, devido a grande
guantidade de estudos desenvolvidos na regido Sudeste, e estes serem em sua
maioria do estado de Sdo Paulo, gerou a necessidade de que esses dados fossem

analisados separadamente.

Tabela 4 - Frequéncia das pesquisas desenvolvidas por regidao (E-book
Mapeamento da pesquisa académica brasileira sobre o professor que ensina
matemética (2001-2012)

Regido Frequéncia
Sul 131
Sudeste 480
Nordeste 110
Centro-Oeste 86
Norte 51
TOTAL 858
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Esses dados nos mostram que existe uma grande quantidade de pesquisas
sendo desenvolvidas com professores em todo o Brasil e isso € um aspecto
extremamente importante, uma vez que os estudos déo subsidios para avancos na
pratica docente.

Prosseguindo nossa revisdo sistemética selecionamos as pesquisas que
tivessem no titulo palavras como: Estatistica, Educagéo Estatistica, Tratamento da
Informacao, Representacdes Graficas, Graficos e Tabelas. A Tabela 5 apresenta um
comparativo entre o quantitativo total de pesquisas de mestrado e doutorado que
investigaram professores e as que estudaram o professor que ensina Estatistica.

Infelizmente, observa-se uma reducao drastica no quantitativo de pesquisas.

Tabela 5 - Frequéncia de pesquisas sobre estatistica desenvolvidas por regiao
(E-book Mapeamento da pesquisa académica brasileira sobre o professor que
ensina matematica (2001-2012))

Regido Frequéncia Pesquisas sobre Estatistica
Sul 131 1
Sudeste 480 21
Nordeste 110 3
Centro-Oeste 86 1
Norte 51 0
TOTAL 858 25

ApOs os levantamentos destes estudos nos detivemos a leitura dos resumos a
fim de identificar se os professores investigados nos estudos eram Pedagogos em
formacao ou nao, jA que nosso objetivo envolve professores que atuam nos anos

iniciais do Ensino Fundamental e na Educacédo de Jovens e Adultos. (Tabela 6)

Tabela 6 - Frequéncia de pesquisas sobre estatistica desenvolvidas por regiao
com pedagogos (E-book Mapeamento da pesquisa académica brasileira sobre
o professor que ensina matemética (2001-2012)

Regiéo Frequéncia Pesquisas sobre Pedagogos
Estatistica
Sul 131 1 1
Sudeste 480 21 12
Nordeste 110 3 3
Centro-Oeste 86 1 1
Norte 51 0 0
TOTAL 858 25 17

A Ultima etapa foi realizar a leitura destes trabalhos a fim de identificar se eles

se referiam ao conceito de escala ficando, apenas, com oito pesquisas (Quadro 1).
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Quadro 1 - DissertacOes/ Teses por regiao

Regiao

Titulos das dissertacdes e teses

Sudeste
(Séo
Paulo)

SANTOS, Sandra da Silva. O desenvolvimento de conceitos elementares do bloco tratamento da
informag&o com o auxilio do ambiente computacional: um estudo de caso com uma professora de 1° e 2°
ciclos do Ensino Fundamental. 2003. 251 f. Dissertagdo (Mestrado) — Pontificia Universidade Catdlica de
Sao Paulo (PUC-SP), Séo Paulo, 2003. Orientador: Sandra Maria Pinto Magina.

ARAUJO, Leticia de Castro. Concepgdes e competéncias de um grupo de professores polivalentes
relacionadas a leitura e interpretacdo de tabelas e graficos. 2007. 167 f. Dissertagdo (Mestrado
Profissional) — Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP), Sdo Paulo, 2007. Orientador:
Sandra Maria Pinto Magina.

RIBEIRO, José Odair. Leitura e interpretacdo de gréaficos e tabelas: um estudo exploratério com
professores. 2007. 167 f. Dissertagcdo (Mestrado Profissional) — Pontificia Universidade Catélica de Sédo
Paulo (PUC-SP), Sdo Paulo, 2007. Orientador: Sandra Maria Pinto Magina.

VERAS, Claudio Monteiro. A estatistica nas séries iniciais: uma experiéncia de formacdo com um grupo
colaborativo com professores polivalentes. 2010. 136 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional) — Pontificia
Universidade Catélica de S&do Paulo (PUC-SP), Sdo Paulo, 2010. Orientador: Sandra Maria Pinto
Magina.

LEMOS, Maria Patricia Freitas de. O desenvolvimento profissional de professores do 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental em um processo de formagdo para o ensino e a aprendizagem das medidas de
tendéncia central. 2011. 194 f. Tese (Doutorado) — Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC-
SP), Sao Paulo, 2011. Orientador: Cileda de Queiroz e Silva Coutinho.

Nordeste
(Recife)

OLIVEIRA, Esmeralda Maria Queiroz de. Uso do livro didatico de matematica por professores do ensino
fundamental. 2007. 149p. Dissertacéo (Mestrado em Educac¢éo) — Universidade Federal do Pernambuco,
Recife, 2007.

OLIVEIRA, Pollyana Nunes de. A provinha Brasil de matematica e o conhecimento estatistico:
instrumento avaliativo a ser utilizado pelo professor? 2012. 158 p. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo
Matematica e Tecnoldgica) — Centro de Educacgédo, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2012.
Orientador: Gilda Lisbda Guimarées.

SANTOS, Kétia Barros Cabral dos. Explorando a compreensao de graficos nos anos iniciais do ensino
fundamental: um estudo com professoras do 4° e 5° anos dos municipios de Igarassu e Itapissuma 2012.
127p. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo Matematica e Tecnoldgica) — Centro de Educagdo,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2012. Orientador: Ana Coelho Selva.

Observa-se no Quadro 1 que as pesquisas foram realizadas em apenas duas

instituicbes: PUC de S&o Paulo e Universidade Federal de Pernambuco. Dessa

forma fica evidente a concentracdo de pesquisas sobre professores que ensinam

Estatistica nessas instituicoes.

A seguir apresentamos um breve relato acerca de cada um dos estudos

mencionados a fim de compreendermos que tipo de conhecimentos os professores

tém a respeito da escala apresentada em graficos, bem como as estratégias que os

pesquisadores estdo utilizando para identifica-los.

O primeiro trabalho da regido sudeste, realizado por Santos (2003), teve por

objetivo investigar as possibilidades oferecidas pelo ambiente computacional

Tabletop no processo de formacdo dos conhecimentos elementares de Estatistica.
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A pesquisa consistiu em um estudo de caso com uma professora bolsista do

projeto “Integracdo do computador nas aulas de Matematica no Ensino
Fundamental: formacdo e desenvolvimento do nucleo de ensino-pesquisa”. Entre as
varias atividades realizadas com a professora, uma delas tinha como foco trabalhar
a interpretacdo dos eixos de um gréfico contendo variavel numérica, na qual era
solicitado que a professora explicasse 0 que ocorria quando era alterado o intervalo
da escala do gréfico (Figura 23)

Figura 23

Figura 23 - Exemplo de grafico de frequéncia com intervalo e com variavel
continua (SANTOS, 2003, p. 117)
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A autora salienta que a compreensdo dos comandos para modificacdo da
escala e compreensado do significado daquelas alteracdes ndo era uma atividade
simples para a professora e considera que a compreensao dos eixos € um aspecto
muito importante pois influenciava na disposicdo dos icones do gréafico e essa
discusséo foi aprofundada nas discussdes dos encontros individuais.

O segundo estudo, realizado por Araujo (2007), teve como objetivo investigar
quais eram as concepc¢des e competéncias de um grupo de professores polivalentes
relacionadas a interpretacdo e construcdo de tabelas e gréaficos. Participaram de um
teste diagnéstico 81 professores de redes publicas e privadas do Estado de Séo
Paulo. Apenas na Questao 1, item 4 (Figura 24Figura 24) era solicitado a construgcao
de um grafico a partir de uma tabela, permitindo, segundo a autora, o investigador
analisar a competéncia do professor no tocante a construcdo de gréficos,
considerando as variaveis envolvidas, a utilizacdo dos eixos, escalas e da escolha

do tipo de gréafico mais adequado em funcao dos dados.
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Figura 24 - Exemplo de atividade de construcao de grafico a partir de tabela
(ARAUJO, 2007, p. 71)

Questio 1 3) Exaste algum esporte onde a preferéncia diminui, con-
i i ? pe
Foi realizada uma pesquisa, com 300 sécios de um clube, fozmis.a gropo X fcento t:ms wello? Se AT sposta Lo
afirmativa, qual é o esporte?
para identificar o esporte preferido. A tabela abaixo mos- Re %
tra o resultado dos grupos pesquisados (cnangas, ado- Spaata
lescentes, adultos e idosos)

4) Construa um gréfico que representa a preferéncia dos

grupos para a modalidade esportiva "vler".
Futebol| Vélei Basquete i tletismo{ Ténis [NatacEo!
ICnancas 10 [15] 20 23 11 06
fidolescentey 15 15 13 18 01 13
hdultos 17 10 19 16 07 06
Idosos 02 02 05 02 23 22

Com base natabels, responda as questdes

1) Qual esporte obteve a maior preferéncia entre os  gru-
pos pesquisados?

Resposta:

2) Considere os dados dos grupos de cnangas e adul-
tos juntos. Compare esses dados com os dados do gru-
po de adolescentes e responda

A preferéncia por futebol no grupo de adolescentes €
menor?

Resposta:

A autora levantou como hipotese que os professores poderiam apresentar
dificuldades para construir a escala correspondente a modalidade “vélei”, em funcgao
do estudo de Guimarées, Roazzi e Gitirana (2002) ressaltar dificuldades de alunos
dos anos iniciais em estabelecer a proporcionalidade entre os pontos explicitados na
escala adotada. De fato, 37% dos professores apresentaram dificuldades com a
construcdo da escala em um grafico de barras ou de linha e ao construirem um
grafico de setores, os docentes desconsideraram a proporcionalidade necessaria
entre area e frequéncia/percentual de pessoas.

Nas demais questbes eram solicitadas a interpretacdo de diferentes tipos
gréficos (barras, colunas, linha e setor) e com diferentes intervalos de escalas (5 em
5, 100 em 100 e unitaria). Nessas questdes era solicitado que os alunos
identificassem pontos extremos, valores de acréscimos e decréscimos, média,
predicdes e célculos a partir dos dados. Araujo (2007) percebeu que 0s sujeitos
apresentaram bom desempenho em questdes que demandavam um nivel de
compreensao de leitura dos dados, mas apresentaram maior dificuldade na
identificacdo de uma variagdo ou em quantificar essa variacdo. Nesse estudo, a
escala nao foi foco de investigagao.

O terceiro estudo da regido sudeste, realizado por Ribeiro (2007), buscou
investigar as habilidades de leitura e a interpretacdo de graficos e tabelas por
professores especialistas e ndo especialistas em Matemética, que atuam no Ensino
Fundamental. A pesquisa foi dividida em duas etapas; na primeira, foi aplicado um

teste com 40 professores, dos quais 20 eram especialistas em Matematica e 0s
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outros 20 eram Pedagogos, considerados pela autora como ndo especialistas em
Matematica; na segunda etapa foram entrevistados dois professores de cada tipo de
formacdo académica, com o objetivo de melhor conhecer as escolhas e estratégias
na resolucdo das questbes. O teste realizado foi 0 mesmo utilizado no estudo de
Araujo (2007). A hipotese do pesquisador era que concepgdes e competéncias dos
professores diferiam segundo sua formacéo académica.

Segundo Ribeiro (2007) os resultados evidenciaram a superioridade dos
professores especialistas em Matematica sobre os Pedagogos (65% e 52,5%,
respectivamente). Os autores ressaltam também que a partir das entrevistas
observaram que as concepcdes dos professores de ambos 0s grupos estavam,
ainda, vinculadas a uma viséo tecnicista da Estatistica.

Tanto no estudo anterior como nesse, ndo sdo investigadas a compreensao
dos professores sobre valores implicitos nas escalas, o qual tem sido levantado
como uma das principais dificuldades dos alunos (Guimaraes, 2002).

O quarto estudo foi realizado por Veras (2010) e teve como objetivo investigar
as contribuicbes que uma formacdo dentro de um grupo colaborativo traz para a
formacao de um grupo de professores, Pedagogos, trabalhando com atividades de
Estatistica relacionadas a construcdo e interpretacdo de graficos e tabelas
considerando os niveis propostos por Curcio (1987) e Wainer (1992).

A pesquisa foi desenvolvida com 16 professores do Estado de S&o Paulo e foi
desenvolvida ao longo de cinco encontros com duracdo de duas horas cada.
Interessa-nos, em particular, o segundo encontro no qual foi solicitado que as
professoras construissem diferentes tipos de graficos a partir de dados
apresentados em tabelas (Figura 25, Figura 26, Figura 27 e Figura 28) e o quarto
encontro no qual foi trabalhado a interpretacao de gréaficos (Figura 29 e Figura 30).

Figura 25 - Primeira situacdo-problema sobre construcéo de grafico (VERAS,
2010, p. 68)

Em uma eleicdo para representante de classe do Colégio Alegria foram obtidos os
seguintes resultados.

Eleigdo para representante de classe do 6° Ano do Colégio Alegria

Candidatos Numero de votos
Paula 10
Andréia (5]
Regina 12
Mario 8
Roger 4
Total de votos 40

fonte: Professora de Histéria da Turma



68

Figura 26 - Segunda situacéo problema sobre construcado de grafico (VERAS,
2010, p. 68)

Em uma pesquisa feita com os alunos do Colégio Alegria a respeito dos esportes
preferidos, foram encontrados os seguintes resultados.

Esportes preferidos pelos Alunos do 6° Ano das Turmas A e B do Colégio Alegria

Esportes Turma A Turma B
Futebol 35% 44%
Basquete 18% 12%
Volei 42% 35%
Outros 5% 9%
Total 100% 100%

Fonte: Professor de Educagdo Fisica do Colégio Alegria

Figura 27 - Terceira situacdo problema sobre construcdo de grafico (VERAS,
2010, p. 69)

O professor de Educacéo Fisica do Colégio Alegria fez a coleta das alturas dos
alunos do 6° ano do periodo da manha

Altura dos alunos do 6° Ano do Colégio Alegria (Periodo Manha) - 2008

Altura (cm) Alunos
130 1— 138 6
138 1— 146 8
146 1— 154 9
154 1I— 162 12
162 1— 170 5
Total 40

Fonte: Professorde Ed. Fisica do Colégio

Figura 28 - Quarta situacdo problema sobre construcao de gréafico (VERAS,
2010, p. 69)

Os dados apresentados na tabela referem-se ao numero de unidades de uma
caneta vendida, més a més, no bazar do Colégio Alegria.

Vendas de canetas no bazar do Colégio Alegria - 2008

Més Quantidade de canetas
Janeiro 330
Fevereiro 260
Margo 225
Abril 185
Maio 170
Junho 90
Julho 50
Agosto 250
Setembro 140
Outubro 175
Novembro 195
Dezembro 85

Fonte: Bazar

Construa um grafico que melhor represente os dados contidos na tabela. Justifique
a sua escolha no tipo de grafico.
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Figura 29 - Atividade de interpretacdo de grafico de barras (VERAS, 2010, p. 74)

O gréafico a seguir mostra a quantidade de filmes alugada na Locadora Alegria -
Alegria. Observe atentamente o grafico e responda:

Quantidade de aluguel de filmes na
semana da Locadora Alegria-Alegria

Quantidade

s
°©
-

e
™ L
Dias da semana

6" Foira
Sabado

Domingo
2"Feira
4"Felra

Figura 30 - Atividade de interpretacdo de grafico de linhas (VERAS, 2010, p. 77)

O grafico a seguir mostra o desempenho de uma pequena empresa, nos oito
primeiros meses de funcionamento.

Wss
53
36
%32 \Q'//. —e—Receita (em mil reais)

~&—Custo (em mil reais)

1°meés
2°més
3"més
4" més
5°més
6°més
7°meés
8°més

Ao analisar os dados o autor afirma que o trabalho com grupo colaborativo foi
significativo para a aprendizagem dos professores. Especificamente em relacdo a

aprendizagem sobre constru¢cdo e interpretacdo de graficos. Os professores

apresentaram avancos discretos, mas alguns continuaram apresentando

dificuldades em utilizar uma escala adequada, com espacos proporcionais e também

utilizar o tipo de grafico adequado para o tipo de variavel a ser representada.
No quinto estudo, Lemos e Coutinho (2011) tiveram como objetivo investigar

gue compreenséao e desenvolvimento pedagogico e didatico do conteudo podem ser
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identificados em professores do Ensino Fundamental do 1° ao 5° ano, sobre
Medidas de Tendéncia Central - MTC, a partir da investigagdo de seu
desenvolvimento profissional numa formacgéo continuada.

Participaram do estudo seis professoras que afirmaram ter cursado a
disciplina de estatistica em seu curso de graduacdo. Em uma das etapas da
pesquisa as professoras eram solicitadas a responderem 10 questdes sobre MTC e

apenas a questao 6 trazia uma representacéo grafica (Figura 31).

Figura 31 - Atividade sobre medidas de tendéncia central (LEMOS; COUTINHO,
2011, p. 104)

Dty g 5o e werchas che sncuichies dhe X Todo ped o
Lanchonite

4 e

nownec Fewer e L N L]

Mases do Ao

CQuantdade do sanduichos
- M & 2 B
3 B 8 8 8

a) Dé um valor aproximado do numero médio de sanduiches X-tudo que sdo
vendidos por més.

b) Dé um valor aproximado da mediana do numero de sanduiches que foram
vendidos por més.

Como podemos observar as autoras nao tiveram como foco analisar o
desempenho das professoras em relacao a leitura de valores implicitos na escala do
grafico, pois como afirmaram optaram por disponibilizar, em cima de cada barra do
gréfico os valores referentes a venda de sanduiches X-tudo por més para facilitar a
leitura dos dados ja que o interesse estava centrado na analise de MTC.

Ap6s analisar esses cinco trabalhos desenvolvidos em Sao Paulo,
percebemos que em geral o objetivo deles foi compreender o que sabem os
professores sobre construcéo, interpretacdo de graficos e Medidas de Tendéncia
Central, mas que para isso tém utilizado situagbes com dados que sdo sempre
ficticios. Em relacéo as representacdes graficas encontramos variados tipos (barras,
colunas, linha e setor) com escalas de intervalos diferentes, entretanto ndo se
referem a diferenca de dificuldade entre localizar um valor que esta explicito ou

implicito nas mesmas.
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Quanto ao primeiro trabalho de Pernambuco, Oliveira (2007) teve como
objetivos tragar o “perfil” de professores que atuavam no 5° ano e identificar as
relacBes existentes ou nao entre os perfis e o uso do livro didatico e observar como
utilizam de fato o livro didatico em suas aulas.

O estudo foi desenvolvido em dois momentos: no primeiro a autora realizou
uma entrevista com quinze professoras que atuavam no 5° ano de seis escolas da
Rede Municipal de Ensino de Recife e no segundo escolheu quatro dessas
professoras para observar suas praticas de sala de aula.

A autora, ao analisar o livro didatico utilizado percebeu que em relagdo ao
eixo Tratamento da Informacdo afirmava apenas: “As ideias sobre Estatistica
explorando coleta de dados, tabelas, graficos e interpretacdo de graficos e médias
sado trabalhadas informalmente neste volume devido a grande importancia que o
tema assume na sociedade moderna” (DANTE, 2001, p. 28, OLIVEIRA, 2007), p. 70.
Ela ratifica que essa afirmacdo provavelmente ndo ajuda os professores a
entenderem a necessidade de um trabalho com Estatistica, pois ao afirmar que
serdo trabalhadas informalmente ndo da a oportunidade de eles compreenderem o
que significa um trabalho formal ou informal com a temética.

Além disso, constatou-se que o livro dedica apenas 10 paginas, que
compdem um capitulo, para Estatistica. Quanto as atividades elas solicitavam que
os alunos preenchessem dados em graficos e tabelas, ndo trabalhando, de fato, a
habilidade de construcdo. Segundo Oliveira (2007), elas levavam os alunos a
perceberem que existem diferentes formas de representacdo, mas em quase todas
as situacoes eles ndao eram levados a situacdes de coletar dados e discuti-los pra
serem capazes de identificar qual a melhor forma de representa-los.

A autora percebeu que nenhuma das variaveis analisadas para tracar o perfil
das professoras (idade, tipo e tempo de formagéo, participagdo em cursos, entre
outras) apresentaram diferencas significativas entre o grupo de professoras que
utilizam e o que néo utilizam o livro didatico.

Em relagdo as estratégias utilizadas pelas professoras em suas aulas, as
observacdes feitas mostraram que elas seguem a sequéncia apresentada no livro
didatico para organizarem suas aulas de Estatistica, apresentando explicacbes
prévias sobre o conteudo seguida pela resolucdo das atividades propostas no
mesmo. Ela conclui afirmando que mesmo o livro didatico se constituindo um

importante recurso para as docentes, fazer uso dele requer investimento em se
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apropriar dos conteudos e das abordagens didaticas e nem sempre eles estdo
dispostos a realizar.

Essa afirmacdo nos mostra a importancia que tem o PNLD, uma vez que
através dele temos percebido o empenho em apresentar atividades, situacdes e um
material de apoio pedagdgico com maior qualidade para o processo de ensino
aprendizagem.

O segundo estudo pernambucano foi de Oliveira (2012). Ela teve como
principal objetivo investigar o processo de avaliacdo em Larga Escala da Provinha
Brasil de Matematica (PBM), no que se refere ao eixo “tratamento da informagao”
como um instrumento de avaliac@o a ser utilizado pelo professor. Em especifico ela
buscava investigar como as professoras analisam a compreenséo de seus alunos a
partir das respostas dadas pelos mesmos aos itens que envolviam Estatistica da
Provinha Brasil de Matematica - PBM, bem como analisar as atividades propostas
pelos professores diante do que observaram do desempenho de seus alunos.
Participaram do estudo 5 professoras que atuavam nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e que fizeram parte do processo formacdo e aplicagcdo da pré-
testagem da Provinha Brasil em novembro de 2010. Inicialmente a autora analisou
os itens da PBM e percebeu que eles apresentaram algumas caracteristicas
comuns, tais como escala explicita no eixo do grafico, com intervalo unitario e ndo
unitarios (5 em 5).

Porém, a autora ressalta a auséncia de clareza das professoras no que se
refere ao trabalho com Estatistica, uma vez que ao analisarem 0s erros cometidos
pelos alunos atribuiam, na maioria das vezes, a falta de compreensao de maior e/ou
menor. Salienta que as professoras, em sua maioria, ndo relacionam os erros dos
alunos com a habilidade avaliada no item, bem como a outros aspectos
apresentados nos mesmos, tais como a relacao entre duas variaveis, a dificuldade
de leitura da escala, a falta de compreensdao do nivel de leitura e interpretacédo
solicitado.

O terceiro estudo, realizado por Cabral (2012) tinha como objetivo analisar a
compreensao de professores de 4° e 5° anos do Ensino Fundamental sobre
interpretacdo de graficos. Participaram da pesquisa 12 professoras dos municipios
de Igarassu e Itapissuma em Pernambuco. Foi realizada com cada professora uma
entrevista individual constituida de quatro topicos: 1) Perfil das professoras, em que

analisaram aspectos sobre a formacdo e pratica pedagdgica; 2) Elaboracdo de
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questdes sobre graficos propostos, em que foram analisados os tipos de questdes
elaborados pelas professoras; 3) Analise de atividades propostas em livros didaticos,
em que as professoras observaram o nivel de dificuldade de questdes envolvendo
interpretacdo de graficos; 4) Analise de resolucdo de alunos em atividades com
graficos, em que as professoras analisaram a resolugdo dos alunos de atividades
envolvendo interpretacdo de gréficos.

Cabral (2012) afirma que de maneira geral, as professoras enfatizaram a
escala como um elemento preponderante para o entendimento da representacao,
reconhecendo que esse elemento € 0 que vai demandar mais atencdo por parte dos
alunos. Entretanto, as mesmas apresentaram dificuldades em analisar a escala nas
representacdes. Ela observou que algumas professoras ndo demonstraram perceber
se a escala era ou ndo unitaria. A autora destaca que ha escassez de um trabalho
mais efetivo com os elementos especificos de um grafico, ressaltando a
necessidade de processos de formagcdo que permitam o professor trabalhar
adequadamente os conhecimentos estatisticos e que, ao mesmo tempo, esse
professor perceba que o aluno dos anos iniciais tem condi¢cdes para compreender
esses conceitos.

Cabral chama atencédo ainda sobre o fato da escala estar ou ndo explicita no
grafico o que facilita a identificacdo do valor. Nessa mesma perspectiva o estudo de
Lima e Selva (2010) e o de Cavalcanti e Guimardes (2010) apontaram também
dificuldades com a escala, quando os participantes eram alunos jovens e adultos,
mas cursando 0s anos iniciais.

Durante a andlise deste bloco de estudos de Pernambuco percebemos que as
autoras tém se referido em varios momentos a escala das representacdes graficas
apontando as dificuldades com a localizacdo de valores implicitos no eixo.

Além desses estudos analisados que fizeram parte da revisdo sistematica a
partir do e-book organizado por Fiorentini, Passos e Lima (2016), também
encontramos outros estudos que nao se limitam a pesquisas em programas de pés-
graduacdo stricto sensu das areas de Educacéo e Ensino da Capes. Esses também
trazem contribuigcdes importantes por ressaltar que os professores ainda apresentam
muita dificuldade com a interpretacdo e construcdo de representacdes graficas e
essa dificuldade tem impactos diretos na proposicéo e no desenvolvimento situacdes

de ensino aprendizagem sobre a Educacéo Estatistica.
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Lima, Silva, Rodrigues e Feitosa (2006) realizaram um estudo com 12
professoras de escolas municipais e quatro professoras de escolas particulares. O
objetivo era analisar a compreensdo dos professores dos anos iniciais ha
interpretacdo e construcdo de gréaficos de barras. Para isso, elas realizaram duas
atividades, uma de interpretacdo de grafico de barras e outra de construcdo de
graficos de barras a partir de uma tabela. As autoras perceberam que as professoras
apresentaram dificuldades em interpretacdo e construcdo de graficos, demonstrando
que a incompreensao por parte delas possibilita o desconhecimento do conteudo
dos seus alunos. Elas ressaltam, ainda, que as docentes ndo conseguem avaliar 0s
seus préprios conhecimentos, verificando que aquelas que disseram trabalhar com
graficos apresentaram um desempenho inferior ao das que afirmaram nao trabalhar
com graficos, configurando uma situacéo contraditéria.

Outra pesquisa que investigou a compreensdo de professores sobre a
Estatistica foi desenvolvida por Silva, Amaral, Albuquerque e Oliveira (2006). Essas
autoras entrevistaram 16 professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental de
escolas publicas e buscaram investigar se esses profissionais trabalhavam com
graficos e qual era a importancia dos mesmos. As pesquisadoras verificaram que
apesar de os docentes julgarem o uso do grafico importante, seja no aspecto
didatico ou no aspecto social, eles ndo tém priorizado o trabalho com
representacbes graficas nos anos iniciais. Além disso, ndo relacionam esse
conteudo com outras disciplinas, sem a possibilidade de usar graficos como
instrumentos de transmisséo de informacdes diversas.

Monteiro e Selva (2001) buscaram em seu estudo analisar a atividade de
interpretacdo de graficos da midia impressa, realizada por professores do ensino
fundamental. Para isso, constituiram dois grupos de professores, um formado por
nove professores do 3° ano e outro por sete professores do 5° ano. Os autores
realizaram uma entrevista com cada professor, na qual eram propostos gréficos para
serem interpretados. Neste trabalho eles discutem dois deles: o Grafico 1 intitulado
“Disponibilidade e Escassez de Agua em varias regides do mundo” (Figura 32) e o
Gréfico 2 sob o titulo “O cancer no futuro” (Figura 33).
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Figura 32 - Exemplo de atividade sobre interpretacéo de grafico da midia
(MONTEIRO; SELVA, 2001, p. 7)
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Figura 33 - Exemplo de atividade de interpretacdo com grafico da midia
(MONTEIRO; SELVA, 2001, p. 8)

Roteiro de perguntas:
Questao inicial:
- O que vocé pode constatar a partir da leitura
deste gréfico?
Questdes especificas:
- A que se refere cada eixo do gréfico
apresentado?
- Compare o desempenho do nimero de casos
de cancer de pulméo apresentados pelo gréafico
para homens e para mulheres nos anos de 1990
e 2020.

O que podemos concluir a partir dos
progndsticos sobre o total de casos de cancer
em relacé@o aos dois sexos?

- Diante dos levantamentos que vocé fez, existe
mais alguma coisa que vocé queira falar?

Monteiro e Selva (2001) observaram que os professores sentiram dificuldade
em operar, realizar calculos proporcionais, envolvendo os valores numéricos dos
graficos. No caso das perguntas que exigiam maiores processamentos matematicos,
muitos professores, em especial os do 3° ano, deram respostas mais gerais talvez
em funcdo do professor nao ter facilidade em obter os dados solicitados. Os autores
observaram que a maioria dos professores sentiu dificuldade na compreensédo de
eixos e escalas, além de reconhecerem que nao estdo preparados para trabalhar
com esse conteudo em sala de aula, apesar de considera-lo interessante e
necessario.

Lemos e Gitirana (2007) desenvolveram uma pesquisa com professores em
formacao. As autoras pesquisaram alunos de cursos de Pedagogia interpretando

graficos de barras e observaram que os mesmos apresentaram dificuldades quanto
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a leitura dos valores na escala quando esses ndo correspondiam a valores
explicitados na mesma.

Santos e Selva (2012) desenvolveram uma pesquisa com 12 professoras dos
4° e 5° anos do Ensino Fundamental de dois municipios do estado de Pernambuco e
tinham como objetivo analisar a compreensao de professores de 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental sobre interpretacdo de graficos. Os resultados mostraram que
ndo houve uma diferenca expressiva entre a compreensdo de graficos pelas
professoras participantes do 4° e do 5° anos e que a escala foi 0 elemento em que
as professoras demonstraram mais dificuldades. As autoras ratificam a necessidade
de formacdo continuada de Estatistica, para que essa otimizacdo permita ao
professor desenvolver competéncias necessarias ao trabalho com gréaficos de forma
a minimizar as lacunas existentes na formacao inicial.

Ja Carvalho (2015) tece algumas discussdes sobre o Curso de Matemética
desenvolvido no ambito de um projeto mais amplo do Nucleo de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Educacdo de Jovens e Adultos e Educacdo Popular-NUPEP, da
Universidade Federal de Pernambuco. Segundo a autora esse projeto tinha como
objetivo promover a formagéo continuada de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental na expectativa de contribuir para elevar a qualidade do ensino e da
aprendizagem. Participaram professores de algumas regibes do estado de
Pernambuco e nos deteremos a analisar os dados referentes ao letramento
estatistico. A autora afirma que esses conhecimentos sdo fundamentais para a
inclusdo do jovem e do adulto que se encontra cursando 0s anos iniciais da EJA.

Foram destinados ao trabalho com Estatistica dois momentos de seis horas
cada. Entre as atividades desenvolvidas foi solicitado que os professores
vivenciassem algumas etapas do “ciclo investigativo” (Wild; Pfannkuch, 1999), a
partir do seguinte comando: quais caracteristicas vocés gostariam de conhecer
sobre vocé e seus colegas? Segundo Carvalho (2015) elas em pequenos grupos
pensaram na questdo de pesquisa, realizaram a coleta dos dados e 0s organizaram
a partir da construcdo de graficos. Houve trés tematicas: “Evasdo no curso de EJA”;
“Continuidade de estudos apds o curso de formacao” e “ldade dos alunos de EJA
dos professores presentes”. A Figura 34 apresenta o grafico produzido pelo grupo da

tematica “Evasdo no curso de EJA”.



77

Figura 34 - Gréafico sobre evasdo no curso de EJA produzido pelas professoras
(CARVALHO, 2015, p. 9)

Apos a apresentacdo do grupo a professora coordenadora teceu algumas
consideracdes sobre o gréfico construido pelo grupo mencionando a auséncia de
titulo e a dificuldade de leitura do gréfico, pois ele tem muitas informacdes e as
barras estdo se uma divisdo que possibilite observar cada categoria. E importante
salientar a partir da fala da Professora Coordenadora que o tipo de gréfico
construido ndo é adequado, uma vez que o histograma (tipo construido) vai se
diferenciar do gréfico de barras (tipo que tinham a intencdo de construir), ndo
apenas em ter uma “divisdo” ou espacgo entre as barras, mas principalmente na
natureza das variaveis a serem representadas.

Além disso, é importante destacar que as professoras tiveram cuidado no
momento de construir a escala do grafico que apresentava intervalos proporcionais,
consideraram o zero como ponto de origem e foram atentas a linha de base.

A Figura 35 apresenta o segundo gréafico construido sobre continuidade dos
estudos apos curso de formacédo. Carvalho (2015) relata que esse grupo optou por
colar barras de papel para representar os resultados e usaram a parte inferior como

linha de base e que as barras variavam de tamanho conforme a quantidade.
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Figura 35 - Gréafico do grupo sobre Continuidade dos estudos ap0s curso de
formacé&o construido pelas professoras (CARVALHO, 2015, p. 11)

Vale destacar que em relacdo a proporcionalidade das barras fica evidente o
erro, ja que a barra que representa 3 pessoas que querem fazer “Especializacdo”
tem altura aproximada a metade da barra que indica que 14 pessoas.

O dultimo grafico foi sobre o tema: “ldade dos alunos de EJA dos professores
presentes” (Figura 36). A autora destaca que chamou atencdo novamente para o
tipo de gréfico adequado, que ela considera o de setor e ndo o de barras, como foi
construido.

Figura 36 - Grafico sobre “Continuidade de estudos apés o curso de
formagao” produzido pelas professoras (CARVALHO, 2015, p. 12)

Também gostariamos de comentar um aspecto extremamente relevante que
diz respeito a estrutura do grafico construido, pois como podemos observar, ele ndo
apresenta 0s eixos, o que implica na auséncia da linha de base e da escala se
parecendo com o0s tipos de grafico que sdo veiculados na midia. Quanto a
proporcionalidade das barras novamente fica claro o erro, pois a barra que
representa 20% corresponde aproximadamente a metade da barra que representa
70%.

Esse aspecto da proporcionalidade no tamanho das barras é imprescindivel
para garantir a clareza nas informacdes a seres representadas, pois tende a levar as
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pessoas que leem os graficos a terem interpretacfes equivocadas acerca dos reais
valores dos dados.

Implica dessa forma, na necessidade de levantar uma discussdo com 0s
professores nos processos de formacédo sobre o cuidado com as representacoes,
pois mesmo que sejam construidas sem recursos tecnolégicos como softwares ou
simplesmente a régua, precisam ter uma propor¢do aproximada.

Logo, concordamos com a avaliacdo que as professoras fizeram do curso ao
afirmarem que a carga horaria para Matematica deveria ser maior, pois ficou
evidente, assim como em outros estudos ja analisados a dificuldade que os
docentes ainda apresentam com este eixo. Dificuldades essas que véo além do
saber ensinar, mas que tem natureza epistemoldégica.

Curi e Nascimento (2016) desenvolveram um estudo no periodo de 2011 a
2014 a partir de um grupo de pesquisa colaborativo com professores do 5° ano do
Ensino Fundamental. O objetivo era analisar documentos curriculares e do SAEB,
livros didaticos e relatos de professoras em relagdo a graficos e tabelas, abordados
no tema Tratamento da Informacdo. As autoras analisaram esse estudo com base
nas instancias de curriculo indicadas por Sacristan (2000). Em relacdo aos
Curriculos Prescritos elas perceberam que os PCN ndo apresentam orientacdes
didaticas que permitam subsidiar os professores para trabalhar com esse tema,
ainda novo nos curriculos e nem sempre estudado pelo professor durante seu
percurso de formacdo. Destacam alguns aspectos relevantes de serem abordados
como a classificacdo dos dados que muitas vezes é inadequada, com superposicao
e 0 uso da proporcionalidade e da escala na construcdo de graficos.

Outro aspecto analisado por Curi e Nascimento (2016) foi o Curriculo
Avaliado, na qual o documento que subsidia, a Prova Brasil, ao que parece, faz um
recorte pobre das propostas dos documentos curriculares e pelo tipo de prova, com
questdes apenas objetivas, ndo se faz possivel explorar a construcao de tabelas e
graficos e ndo permite, por exemplo, avaliar se o aluno tem a habilidade de
classificar os dados ou ainda se usa uma escala apropriada na constru¢do de um
gréfico.

Quanto ao Curriculo Moldado as autoras afirmam que o grupo analisou 0s
planos de ensino das seis escolas e considerou que tinham algumas semelhancas
com o curriculo prescrito, mas ndo eram semelhantes as indicacdes dos livros

didaticos que eram adotados pelas escolas.
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J& no Curriculo em Acdo as autoras perceberam lacunas nos conhecimentos
das professoras sobre a necessidade de utilizacdo de escala, de usar bons critérios
de classificacdo etc. Aléem disso, as professoras comentavam que buscavam
selecionar atividades que tivessem contextos que pudessem interessar para as
criangas, mas que nao se preocupavam muito com o tipo de atividade e, no geral,
apresentavam questdes em que as criangas deveriam identificar a maior ou a menor
preferéncia indicada em gréaficos ou tabelas. Também comentavam que trabalhavam
mais com graficos de barras e ndo se preocupavam com outros tipos. N&o
percebiam que para cada tipo de gréafico eram necessarios procedimentos de leitura
e de interpretacdo diferentes. Também salientavam que priorizavam as tabelas
simples e que ndo exploravam titulo e fonte.

Em relacdo ao Curriculo Apresentado as professoras foram levadas a analisar
livros didaticos e perceberam que ndo era feita a exploracdo de escalas nos graficos
e salientam que o que chamou a atencao foi a utilizacao indistinta nos dois livros da
denominacdo quadro e tabela para o mesmo tipo de representacdo gréfica.
Mostrando incongruéncias por parte dos autores de livros didaticos em relacdo a
este tipo de representacao.

Curi e Nascimento (2016) salientam, ainda, que o maior entrave se deu nas
praticas das professoras que, embora apresentassem nos planejamentos objetivos
coerentes com documentos curriculares, revelavam incoeréncias na pratica,
decorrentes de sua formacédo e desse conteudo ter sido introduzido recentemente
nos curriculos, com poucas orientagées e muitas vezes sem nunca ter sido estudado
por elas.

Outros pesquisadores como Arteaga, Batanero e colaboradores vém
desenvolvendo uma série de estudos em ambito internacional, em especifico na
Espanha, com futuros professores da Educacdo Basica, a fim de se identificar os
conhecimentos acerca da Educacao Estatistica.

Arteaga, Batanero e Ruiz (2008) investigaram 93 graduandos de Pedagogia.
Foi proposta uma tarefa de comparacao de duas amostras de um experimento que
consistia em inventar uma sequéncia de 20 langcamentos de uma moeda (sem lancar
realmente) e comparar com 20 lancamentos reais da moeda. Em seguida eles
deveriam representar esses dados. Os autores classificaram os graficos produzidos
pelos participantes de acordo com o nivel de complexidade semiética, levando em

conta alguns elementos do enfoque ontosemiético da Educacdo Matematica. Os
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resultados mostraram que os futuros professores apresentaram erros como n&o
haver coincidéncia dos valores representados com a escala utilizada na construcéo
dos graficos. Os autores ressaltam que s6 uma parte dos participantes produziram
graficos com a complexidade necessaria para se obter uma conclusdo, o que é
fundamental.

Artega, Batanero e Cafadas (2012) desenvolveram um estudo com 108
graduandos em Pedagogia com o objetivo de avaliar o que os professores sabiam
sobre analisar padrbes de erros realizados pelos alunos em relacdo a conceitos
estatisticos. Para tal utilizaram o guia de andlise da idoneidade didéatica proposta por
Godino (2009) e perceberam que o conhecimento dos participantes era escasso em
relacdo a Estatistica e que é fundamental que os mesmos compreendam conceitos
estatisticos para compreender as dificuldades de seus alunos o que, infelizmente,
nao se tem dedicado um tempo suficiente para tal.

A partir das andlises destes estudos podemos constatar que a inclusao da
Estatistica nos curriculos € vista como um aspecto positivo, entretanto, a precaria ou
inexistente formacéo docente sobre este eixo tem impactos diretos na insuficiéncia
de conhecimentos por parte dos professores brasileiros e também no mundo. Este
cenario ratifica a necessidade desta pesquisa para o futuro do processo de formacgéo
docente.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Conhecimento Matematico para o Ensino - MKT

Nesta secdo temos o intuito de apresentar e discutir a base tedrica que
fundamentard as andlises que desenvolveremos ao longo deste estudo. Além disso,
procuraremos ao longo desta pesquisa trazer contribuicbes para a construcdo dos
conhecimentos matematicos necessarios para 0 ensino de escala apresentada em
gréficos.

Temos observado que estudos tém buscado analisar o conhecimento do
professor em relacdo ao ensino de Matematica e tem considerado que ele deve ser
visto como conhecimentos, no plural.

Ball, Thames e Phelps (2008) desenvolveram a nocdo de Mathematical
Knowledge for Teaching (MKT) - Conhecimento Matematico para o Ensino. Esta
surgiu a partir de estudos de Shulman (1986) que ja discutia sobre o conhecimento
pedagogico do conteddo, com o objetivo de compreender mais a fundo os
conhecimentos propostos por ele.

O Conhecimento Matemético para o Ensino faz referéncia a um tipo de
conhecimento imprescindivel para o docente desenvolver o trabalho de ensinar
Matematica. Uma vez que os conhecimentos dos professores precisam ir além de
identificar se o aluno apresentou uma resposta certa ou errada para uma
determinada situacdo, mas envolve outras habilidades relacionadas a reconhecer a
natureza dos erros, ser capaz de identificar as estratégias utilizadas pelos alunos e
propor atividades capazes de supera-las.

No estudo de Ball e colaboradores eles apresentam o seguinte exemplo de

uma operacéao de subtracéo.

307
— 168

Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008, p. 396)

Ela argumenta que as pessoas podem conhecer diferentes algoritmos para

resolver essa situacdo e chegar a resposta 139. Como por exemplo:
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307
— 168
139

Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008, p. 396)

Segundo os autores, 0 conhecimento para resolver esse calculo pode ser
conhecido por todos, mas esse conhecimento ndo é suficiente para alguém ser
capaz de ensind-lo. Em seguida eles continuam apresentando que os alunos

comumente comentem erros como esse:

307
— 168

261

Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008, p. 396)

Nessa situacdo o professor deve ser capaz de reconhecer que o aluno errou,
mas esse conhecimento qualquer pessoa pode ter. A diferenca € que ele deve ter a
capacidade de dimensionar a natureza do erro e conhecer um repertério de
estratégias criadas pelos alunos, a fim de ter subsidios para intervir de forma direta
para a superacao dele.

Com essas andlises, Ball et al (2008), tentam nos mostrar que para ensinar, 0
professor ndo precisa apenas saber conteudos de Matemética, ou qualquer outra
area do conhecimento, mas devem ser capazes de saber como irdo fazer para
ensina-los, tendo nocdo de situacbes adequadas para o desenvolvimento do
processo de ensino aprendizagem.

Logo, os autores propdéem um diagrama para apresentar o MKT —

Conhecimento Matematico para o Ensino (Figura 37).
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Figura 37 - Diagrama dos dominios do Conhecimento Matematico para o
Ensino (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 404)

Conhecimento do Conteddo Conhecimento Pedagdgico do Contelido
Conhecimento
/" Conhecimento do contelido e
comum do estudantes
contetdo Conheciments Conhecimento
| Especializado do do conteddo e
Conhecimento | ™ "ioido | Conhecimento | Curriculo
. do horizonte do do contedo e

O Conhecimento Comum do Conteudo diz respeito ao conhecimento que é
utilizado em uma variedade de situacdes e nao apenas para o ensino. Pode ser
considerado como a capacidade de identificar se uma resposta esta errada ou nao,
efetuar um célculo ou resolver um problema matematico corretamente e até mesmo
ser capaz de identificar quando um livro didatico é impreciso ou possui definicdes
inadequadas.

Assis e Pessoa (2014) ressaltam o cuidado que Ball et al destacam sobre o

uso do termo “comum”, neste dominio em especifico:

Por "comum", no entanto, nés ndo queremos sugerir que todo mundo
tem esse conhecimento. Pelo contrario, queremos dizer para indicar
gue este é o conhecimento de um tipo utilizado em uma ampla
variedade de configuracdes, ou seja, ndo € exclusivo ao ensino.
(BALL, THAMES E PHELPS, 2008, p. 400).

O segundo Conhecimento Especializado do Conteddo esta ligado
diretamente ao ensino e relaciona-se a capacidade de reconhecer e analisar a
natureza e os padrdes de erros que os alunos geralmente cometem ao resolver uma
determinada situacdo. Além disso, envolve também escolher e explorar definicbes
adequadamente, utilizando diferentes representacdes e ser capaz de explicar regras

e procedimentos.
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Ja o Conhecimento do Contetdo e do Aluno combina o conhecimento
sobre o conteudo matematico e dos alunos correspondendo a capacidade do
professor ter familiaridade com os diversos erros e dificuldades dos alunos. Existem
poucos estudos que investigam o que os professores sabem avaliar acerca do
conhecimento e das estratégias dos alunos. Desta forma é um conhecimento que
engloba questbes cognitivas, especificamente sobre como os alunos aprendem e
pensam sobre a Matematica.

Eles definem o Conhecimento do Contetdo e do Ensino como sendo a
capacidade de identificar abordagens e intervencdes de ensino para superar 0S
erros dos alunos ou que sejam capazes de explorar certos aspectos relevantes a
compreensao de um conteudo. Implica em ter clareza sobre os objetivos da aula,
avaliar quais exemplos devem ser utilizados para introduzir um conteudo, identificar
qual atividade é mais facil ou mais adequada para um aluno, quando devem propor
uma nova questdo ou tarefa. Deste modo, consideramos que ele caminha muito
além de apenas conhecer o conceito a ser ensinado.

Além desses, 0s autores também citam a importancia do Conhecimento do
Horizonte do Conteddo que compreende como um contetdo deve ser abordado
em cada ano de ensino e como ele vai se complexificando. E o Conhecimento do
Conteudo e do Curriculo que é um refinamento do anterior e poderia estar dentro
do Conhecimento do Conteudo e Ensino e relaciona-se a conhecer materiais, livros
didaticos, curriculos e orientacbes metodolégicas acerca de um conteddo
matematico.

Ball e Bass (2009) acreditam que a investigacdo sobre o Conhecimento do
Horizonte do Conteddo merece uma atencdo especial, ha medida em gque esse
conhecimento parece orientar os professores na tomada de decisfes que podem
contribuir fortemente para o desenvolvimento do pensamento matematico dos seus
alunos, permitindo a exploragéo eficiente e proveitosa de um imenso panorama
matematico, indo além das fronteiras estabelecidas pelos programas curriculares.

Deste modo, fica claro que para ser um professor ndao é suficiente saber o
conteudo a ser ensinado, indo muito além e envolvendo a habilidade de ter um
arcabouco de habilidades que sejam capazes de ajudar os seus alunos a superar

suas dificuldades.
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4 METODO

4.1 Objetivo

Esta pesquisa tem como objetivo definir Conhecimentos Matematicos para o
Ensino de escala apresentada em graficos estatisticos necessérios para desenvolver
um processo de formacdo continuada de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, que permita a apropriacdo dos professores sobre o ensino de escalas

apresentadas em graficos.

4.2 Objetivos especificos

Estabelecer relacdo entre os estudos anteriores que abordaram a escala
apresentada em gréaficos e a teoria do Mathematical Knowledge for Teaching - MKT
para definir os diferentes tipos de Conhecimentos Matematicos para o Ensino de
escala apresentada em graficos estatisticos.

Investigar o conhecimento de alunos dos anos iniciais (criancas e adultos)
sobre interpretacdo e construcdo de escalas apresentadas em gréficos a fim de
propor uma progressdao (Conhecimento do Horizonte de Escala) para a
compreensao de escala em graficos para alunos (criancas e adultos) dos anos
iniciais.

Desenvolver e analisar um processo de formacao continuada de professores
dos anos iniciais (criangas e adultos) para a aprendizagem de escalas apresentadas
em graficos, considerando os diferentes tipos de Conhecimentos Matematicos para

o Ensino de Escala apresentada em graficos estatisticos.

4.3 Metodologia

O desenho metodologico desta pesquisa, conforme esquema abaixo €
composto de trés estudos distintos e complementares.

No Estudo 1 buscamos estabelecer relacdo entre o os estudos anteriores e a
teoria do Conhecimento Matematico para o Ensino, de Ball, Thames e Phelps (2008)
a fim de definir os Conhecimentos Mateméaticos para o Ensino de Escala

apresentada em gréficos.
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Devido a insuficiéncia de dados para tracar o Conhecimento do Horizonte de
Escala, desenvolvemos o Estudo 2 o qual desenvolveu e realizou um teste
diagnéstico com alunos dos anos Iniciais do Ensino Fundamental (criancas e
adultos).

Apo6s definirmos os seis Conhecimentos Mateméticos para o Ensino de
Escala apresentada em gréficos, foi realizado o Estudo 3. Ele envolve o
desenvolvimento de um processo de formacédo continuada com dois grupos de
professores dos anos iniciais (criancas e adultos) que buscou mobilizar nos

docentes esses conhecimentos.

eEstudos Anteriores

e Teste diagndstico com 210 alunos dos anos
iniciais (criangas e adultos)

* Processo de formagdao com 6 professoras dos
anos iniciais (criangas e adultos)

4.3.1 Estudo 1

De acordo com Ball et al (2008), os professores precisam dominar 0s seis
tipos de conhecimentos apresentados no capitulo anterior. Entretanto né&o
encontramos nenhum estudo que se dedicasse a identificar as especificidades e as
habilidades docentes relacionadas a cada um destes Conhecimentos Docentes para
o Ensino do conceito de escala apresentada em graficos.

Por isso, neste primeiro estudo, tivemos como objetivo estabelecer relacéo
entre os estudos anteriores que abordaram a escala apresentada em gréaficos e a
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teoria do Mathematical Knowledge for Teaching — MKT para definir os diferentes
tipos de Conhecimentos Matematicos para o Ensino de escala apresentada em
gréaficos estatisticos.

Consideramos que este estudo sera capaz de fornecer subsidios para nortear
0 processo de formacdo docente, visto que as pesquisas tém apontado para a
existéncia de grandes lacunas na formacao inicial e continuada dos professores

mundialmente.

4.3.2 Estudo 2

A partir da revisdo da literatura observamos que os diversos estudos nos
davam suporte para definir o Conhecimento Comum de Escala; Conhecimento
Especializado de Escala, Conhecimento do Curriculo de Escala, Conhecimento de
Escala e Aluno e Conhecimento de Escala e Ensino, contudo néo havia estudos que
dessem subsidio para tracar o Conhecimento do Horizonte referente ao ensino
aprendizagem sobre escalas apresentadas em graficos.

Por isso, enfrentamos o desafio de criarmos um instrumento, a partir do que a
literatura jA apresentava, que fosse capaz de dar suporte a definicdo do
Conhecimento do Horizonte de Escala. Assim, tivemos como objetivo investigar o
conhecimento de alunos dos anos iniciais (criancas e adultos) sobre interpretacao e
construcdo de escalas apresentadas em graficos a fim de propor uma progressao
(Conhecimento do Horizonte de Escala) para a compreensao de escala em graficos

para alunos (criancas e adultos) dos anos iniciais.

Participantes

Participaram desse estudo 168 alunos do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental de escolas publicas e particular de Recife e 42 alunos de escolas
publicas dos Mddulos I-1I (esses modulos compdem uma turma unica) e Modulo Ili
da EJA.
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Anos Iniciais
210 alunos
19 a0 5° AnoS Maodulos I-I1 e Il da
168 al EJA
aiunos 42 alunos
1° Ano - 2° Ano - 3° Ano - 4° Ano - 5° Ano - Maod. 1 el - Mad. 1l-
28 30 35 43 32 28 14

Todos os alunos das turmas responderam individualmente a um teste
diagndstico composto por 7 (sete) atividades envolvendo dados reais, evidenciando
a articulacdo dos mesmos com a vida dos alunos.

Para a elaboracao foi considerado tanto a habilidade de interpretar como a de
construir graficos. Buscou-se considerar as habilidades e dificuldades levantadas
pela literatura da &rea, propondo diferentes atividades. Acrescido a isso,
consideramos um quantitativo de questfes possiveis de serem resolvidas por alunos
desse nivel de ensino sem se tornar cansativo e desgastante. E fundamental
ressaltar que todas as atividades envolveram dados reais, permitindo que os alunos
refletissem sobre o mundo que os rodeia.

As cinco primeiras atividades envolviam a habilidade de interpretacdo de
gréficos pictoricos, de barras e linha e as duas ultimas abordavam a construcédo de
graficos. Assim, o teste considerou:

a) Interpretacéo de pictograma,;

b) Interpretacdo de gréficos de barras e de linha com escala unitaria ou nao
unitaria;

c) Construcao de graficos com valores baixos (0 que possibilitava a construcao
de escala unitaria) e valores altos (0 que levava a necessidade de utilizar

escalas nédo unitarias).

Colocamos o enunciado das atividades e o nome de cada categoria em letra
mailscula para facilitar a leitura para os alunos que estavam em processo de

alfabetizacdo. Acrescido a isso, a pesquisadora realizou a leitura de todas as
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questdes, independente do ano/médulo que os alunos estavam frequentando, ja que

em algumas turmas os alunos ainda ndo dominavam a capacidade de ler.
Teste Diagnostico

Na Atividade 1 (Figura 38), apresentamos um pictograma com escala unitéria
o qual se referia a quantidade de colheres de acucar que estdo presentes em quatro
bebidas consumidas tanto por criangas como por adultos, quais sejam: Coca-cola,
Suco Del Valle, Suco Ades e Toddynho?. A primeira questdo “Quantas colheres de
acucar tem a Coca-cola?” solicitava que o aluno contasse as figuras do pictograma
referente aquela categoria. Na segunda questao “Qual bebida tem mais acucar?” o
aluno poderia utilizar a contagem ou apenas a comparacéao da altura das colunas de
cada bebida. Na terceira questdao “Qual bebida tem menos acucar?”, novamente o
aluno poderia utilizar a contagem ou apenas a comparacéao da altura das colunas de

cada bebida, s6 que agora seria o ponto minimo do grafico.

Figura 38 - Atividade 1 — Interpretacdo Pictograma
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> Esses dados estdo disponiveis no site: http://draanaclaudiacalcas.blogspot.com.br/20137/acucar-
escondido-nas-bebidas.html.



http://draanaclaudiacalcas.blogspot.com.br/20137/acucar-escondido-nas-bebidas.html
http://draanaclaudiacalcas.blogspot.com.br/20137/acucar-escondido-nas-bebidas.html
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A Atividade 2 (Figura 39) abordava o tema expectativa de vida dos animais.
Foi apresentado um grafico de barras com escala unitaria que informava o tempo de
vida médio de alguns animais em anos3. Na primeira questdo foi solicitado que
indicassem “Qual animal vive menos?”. Nesse caso o0 aluno poderia optar por
realizar uma comparagao entre a altura das barras ou poderia fazer a leitura do
tempo de vida de cada animal a partir da relacdo entre os eixos. Na segunda
questao “Quanto tempo ele vive?” era necessario perceber que a abelha vivia menos
gue um ano e estabelecer um valor que estava implicito na escala que podia ser seis
meses ou meio ano. A ultima questdo “Quanto tempo vive o rato?” solicitava que
localizasse um valor que estava explicito na escala. Assim, apesar desse grafico
apresentar escala unitaria, o que € mais facil para os alunos, a segunda questéo
apresenta um grau de complexidade maior, uma vez que os estudos vém levantando

uma grande dificuldade dos alunos em estabelecer valores implicitos.

Figura 39 - Atividade 2 — Interpretacdo de grafico de barra com escala unitéria

EXPECTATIVA DE VIDA DOS ANIMAIS
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Fonte: SATF.-VIDA ANTMAT  acessado em 08/06/2016

A Atividade 3 (Figura 40) apresentava um grafico de barras no qual esta
apresentada a quantidade de feriados anuais de seis paises: Japéo, Franca,

® Esses dados est&o disponiveis no site: SATF-VIDA ANIMAL.



http://www.satfvidaanimal.com.br/home/
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Espanha, Brasil, Estados Unidos e Reino Unido*. O gréfico de barras trazia uma
escala ndo unitaria (intervalo de 2 em 2 dias). Da mesma forma que na atividade
anterior, o aluno precisava considerar que a escala apresenta uma medida continua,
como uma reta numérica, e que existem valores que estdo implicitos na mesma.
Entretanto nessa atividade os valores sdo numeros inteiros. A primeira questao:
“‘Qual o pais tem mais feriados anuais?” solicitava a localizagdo do ponto maximo
sem que a escala fosse necessariamente compreendida, uma vez que bastava
localizar a barra maior. Na segunda questdo “Quantos feriados tem o Brasil por
ano?” o aluno precisava localizar um valor que estava explicito no eixo da escala. Ja
na terceira questao “Quantos feriados tem o Japao por ano?” o valor a ser obtido

estava implicito na escala entre os valores 14 e 16.

Figura 40 - Atividade 3 — Interpretacédo de grafico de barra com escala nao

unitaria
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Fonte: Gazeta do povo — DIEESE. Acessado em 08/06/2016

* Os dados foram retirados do site: Gazeta do povo — DIEESE
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A Atividade 4° (Figura 41) abordava o percentual de residuo de agrotéxico
gue estava presente em alguns alimentos como o pimentdo, 0 morango, 0 mamao, a
laranja, a cenoura e a cebola. Antes de iniciar a interpretacao foi discutido com os
alunos se eles sabiam o que era agrotdxico. Nessa atividade a escala era nao
unitaria com intervalo de 10 em 10. Nessa situacdo o aluno precisava estabelecer
um valor aproximado no momento de localizar um valor implicito na escala. Na
questao 1 “Qual alimento tem o menor percentual de agrotoxico?” o aluno precisava
localizar a menor barra e escrever o nome do alimento. Na segunda questao “Qual o
percentual de agrotéxico do mamao?” era necessario localizar um valor que estava
explicito na escala. Ja na ultima questdo: “Qual o percentual de agrotdxico da
cebola?” o valor a ser encontrado estava implicito na escala e nao equivalia
exatamente a metade do intervalo da escala, mas era menor que a metade e exigia

0 aluno estabelecesse um valor aproximado a 3 ou 4.

Figura 41 - Atividade 4 — Interpretacao de gréafico de barra com escala ndo
unitaria
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Fonte: Agrotéxico no Brasil — uso e impactos ao meio ambientee a
saude publica — Mata e Ferreira, 2013.

® Os dados foram retirados do texto sobre Agrotéxico no Brasil — uso e impactos ao meio ambiente e
a saude publica de Mata e Ferreira, 2013. Apesar dos dados se referirem ao percentual da amostra
de alimentos que apresentavam agrotoxicos, as questdes foram elaboradas equivocadamente como
se fosse o percentual de agrotéxico encontrado em cada tipo de alimento e como o teste ja havia
sido realizado ndo pudemos mais mudar. Entretanto, as questdes permitiram avaliar a compreensao
dos alunos sobre a escala.
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A Atividade 5 (Figura 42) continuava envolvendo a habilidade de
interpretacdo, mas trazia um grafico de linha® e tratava sobre o nimero de medalhas
do Brasil nas olimpiadas, apresentando os dados de quatro olimpiadas (Sydney,
Atenas, Pequim e Londres) e a escala com intervalo de 2 em 2. Na primeira questao
“‘Quantas medalhas o Brasil ganhou em Sydney?” o numero a ser localizado estava
explicito na escala. Na questado 2 “Em que ano o Brasil ganhou mais medalhas?” o
aluno tinha que localizar o ponto mais alto no grafico. Na questdao 3 “Quantas
medalhas o Brasil ganhou em Londres?” a resposta era um valor que estava

implicito na escala, exatamente no meio do intervalo entre os niumeros 16 e 18.

Figura 42 - Atividade 5 — Interpretacado de gréafico de linha com escala néo
unitaria
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Fonte: Disponivel em:
hups’/pt.wikipedia org/wikiLista_de_medalhas_brasileiras_nos_Jogos_Ol%
C3%ADmpicos. Acessado em: 01/08/2016.

Além dessas atividades de interpretacdo o teste ainda era composto por mais
duas que envolviam a construcdo de gréaficos de barras. Na atividade 6 (Figura 43)
era apresentada uma tabela com informacées sobre animais silvestres’ e solicitado
que o aluno construisse um gréafico. A tabela apresentava o nimero de filhotes por

ninhada e os valores a serem representados no grafico variavam entre 1 e 10.

6 O tema abordado no grafico estava disponivel no site:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista _de medalhas brasileiras _nos jogos 01%C3%ADmpicos.

" site: http://pt.slideshare.net/zezinhojc/super-trunfo-animais-silvestres.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_medalhas_brasileiras_nos_jogos_01%C3%ADmpicos
http://pt.slideshare.net/zezinhojc/super-trunfo-animais-silvestres
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Consideramos que essa proposta de construcdo era mais simples, pois o grafico

poderia ser construido com escala unitaria.

Figura 43 - Atividade 6 — Construcdo de grafico de barras com escala unitaria
OBSERVE AS INFORMAQOES PRESENTES NA TABELA E CONSTRUA UM

GRAFICO DE BARRAS.

ESPECIE QUANTIDADE
HIPOPOTAMO 1
TIGRE 3
RAPOSA 5
LEAO 2
ESQUILO 10
CAPIVARA 8

anfo-

Fonte: disponivel em: http/pt slideshare net/zezinhoje/super-truy
animais-silvestres, acessado em:- 18/06/2016

Na Atividade 7 (Figura 44), entretanto, a tabela apresentava a massa de
alguns animais e os valores iam de 5 a 70. Neste caso, no espaco disponibilizado no
papel era praticamente impossivel construir uma escala unitaria, levando o aluno a

7

construir uma escala mais adequada. Essa habilidade é mais complexa que a

proposta anterior.

Figura 44 - Atividade 7 — Construcao de gréafico de barras com escala nao
unitaria

OBSERVE AS INFORMACOES PRESENTES NA TABELA E CONSTRUA UM
GRAFICO DE BARRAS.

ESPECIE PESO (KG)

GUAXINIM 5
LOBO GUARA 25
TATU 6
JACARE 70
PORCO ESPINHO 5
LONTRA 35

Fonte: disponivel em: http//pt slideshare net/zezinhojc/super-trunfo
animais-silvestres, acessado em: 18/06/2016
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4.3.3 Estudo 3

O Estudo 3 foi realizado com 6 (seis) professores que estavam atuando na
Rede Municipal de Ensino de Recife e suas respectivas turmas dos anos iniciais
(criancas e adultos).

Buscamos responder o seguinte objetivo especifico: desenvolver e analisar
um processo de formacao continuada de professores dos anos iniciais (criangas e
adultos) para a aprendizagem de escalas apresentadas em gréaficos, considerando
os diferentes tipos de Conhecimentos Matematicos para o Ensino de Escala
apresentada em gréaficos estatisticos.

Os professores foram convidados a participar de forma voluntéria. Para tal, foi
realizada uma conversa informal com o fim de explicar como sera a pesquisa, qual o
papel deles durante o processo, a disponibilidade de participarem da formacéo,
entre outros aspectos.

Inicialmente buscamos fazer um levantamento do Conhecimento Comum de
Escala e do Conhecimento Especializado de Escala dos professores.

Foi realizada uma entrevista semiestruturada a partir de questdes que tinham
como objetivo tracar o perfil dos professores investigados (formacéo, tempo de
ensino, anos que leciona, participagdo em processos de formacao continuada, etc.).
Conforme roteiro abaixo:

1° - Perfil dos Professores

1. Qual é sua formacao inicial?
2. Ha quanto tempo vocé leciona?
3. Participa ou participou de momentos de formacao continuada? Quais?

Além disso, foi solicitado que as professoras construissem um gréfico. Para
isso apresentamos a “Caixa da Matematica” com folha em branco, papel
quadriculado, lapis colorido, régua, transferidor, compasso, fita adesiva, entre outras
coisas. Os dados utilizados na construcao foram os mesmos usados pelos alunos na
Atividade 7 (Figura 44) do Teste Diagnéstico do Estudo 2, pois foi o que implica em
um maior grau de dificuldade. Elas também fizeram a correcdo de um protocolo do
teste diagnastico, justificando o que o aluno sabe ou nao.

Apos o levantamento de todos esses dados, iniciamos o processo de

formacao continuada de professores. Esse processo de formacéo teve o professor
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como sujeito ativo, investigando seu exercicio pedagdgico, pesquisando, refletindo e
construindo conhecimentos a partir de sua pratica, como argumentado por Névoa
(1997), um professor pesquisador. Os professores foram agrupados em dois grupos:
professores de criancas e de adultos dos anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Foram realizados trés encontros com cada grupo de professores. Esses eram video
gravado para posterior andlise.

E importante ressaltar que durante a formacdo dos professores nos
preocupamos em sempre apresentar situacdes que levassem a reflexdes. A
pesquisadora estimulava esta reflexdo a partir de questdes e ao final da discussao
buscava fazer uma sistematizacdo do que havia sido debatido.

No primeiro encontro de formacao trabalhamos o Conhecimento de Escala e
dos Alunos, o Conhecimento Especializado de Escala e o Conhecimento de
Escala e Ensino dos professores. Para tal, propomos a Atividade 1 (Figura 45) na
qual foram apresentadas duas questdes do Teste de Diagndstico do Estudo 1 e elas
analisaram a partir do roteiro de questdes abaixo. Para a Atividade 2 (Figura 46)
foram levadas folhas com os graficos construidos pelos alunos do ensino regular e
de EJA retirados dos protocolos do Estudo 1 e solicitado que as professoras
analisassem o que sabem os alunos, buscando justificar os possiveis raciocinios nas
respostas dadas pelos estudantes a partir do roteiro apresentado a seguir.

Durante essas analises a pesquisadora foi conduzindo o grupo para reflexdes
sobre elementos da representacdo em grafico como titulo, legenda, nome dos eixos,

categorias e, principalmente, sobre a escala e como os alunos pensam sobre ela.

Figura 45 - Atividade 1 — Identificar o Conhecimento Especializado de Escala
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e Se esses problemas estivessem num mesmo capitulo de um livro de
Matematica, qual poderia ser o titulo desse capitulo?

e Que tipo de habilidade essas atividades envolvem?

e Qual a diferenca entre as questdes?

e A partir de que ano podemos trabalhar com essas atividades? Por qué?

e Qual dessas duas atividades vocé acha que seus alunos terdo mais
dificuldades? Por qué?

e Que erros vocé acredita que eles poderiam cometer em cada uma dessas

atividades?

Figura 46 - Atividade 2 — Identificar o Conhecimento Especializado de Escala
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Andlise os gréficos construidos por alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
e O que vocé observa quanto as estratégias dos alunos para resolver os
problemas?
e Qual é a que apresenta a melhor construcéo do grafico? Por qué?

e O que falta aos outros ou eles estéao igualmente certos?
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e Com base nos alunos com mais dificuldade que vocé selecionou, como
podemos trabalhar as dificuldades especificas?

e Como vocé ajudaria esse aluno a progredir?

e Quais as estratégias possiveis de se utilizar para trabalhar essas situacdes
com seus alunos? Como?

e Se vocé fosse planejar uma aula sobre essa tematica, que aspectos vocé
consideraria mais importantes, o que vocé enfatizaria?

e Que recursos vocé pode utilizar para auxiliar seu aluno nesses problemas?

Poderia descrever esse procedimento?

Foi solicitado também que as professoras levassem para 0 proximo encontro
o livro didatico que utilizavam com sua turma.

No 2° encontro o objetivo foi construir e analisar os: Conhecimento de
Escala e Ensino, Conhecimento de Escala e do Curriculo e Conhecimento do
Horizonte de Escala. Iniciamos propondo que as professoras identificassem em seu
livro didatico atividades que envolviam escala, buscando refletir em que eixos as
mesmas apareciam, que tipo de compreensdo estava envolvida e possiveis
facilidades e/ou dificuldades que seus alunos poderiam ter ao respondé-las,
retomando as respostas dadas por elas durante a entrevista e a gradacdo das
mesmas. Apresentamos também o estudo de Evangelista e Guimaraes (2014) que
realizaram intervencdes de ensino sobre escala com contextos de reta numeérica,
mapas e medidas. Em seguida foi solicitado que as professoras elaborassem uma
aula envolvendo o trabalho com escala para os alunos. Foram levados para esse
encontro livros didaticos, revistas, jornais, etc. Essa aula podia envolver a
construcdo de graficos a partir de texto, de tabela, de mudanca da escala de grafico,

Entre o 2° e 3° encontro, as professoras realizaram com seus alunos a aula
planejada por elas, analisaram o que seus alunos demonstram saber e trouxeram
para o 3° encontro o0s protocolos e observacbes realizadas durante o
desenvolvimento das mesmas.

No 3° encontro continuamos analisando e construindo o Conhecimento de
Escala e dos Alunos, Conhecimento Especializado de Escala, Conhecimento
de Escala e do Curriculo e Conhecimento do Horizonte de Escala. Iniciamos
com o relato das professoras da aula realizada, bem como sobre o que sabem os

alunos nos diferentes anos de escolaridade a partir analise das respostas dadas
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pelos seus alunos. Apds esse momento a pesquisadora refletiu com o grupo sobre
as aulas como mais um momento de aprendizagem.

Em seguida foi realizada uma avaliacdo individual e por escrito com as
professoras para verificar como tinham se apropriado dos conhecimentos para o
ensino de escala discutido durante o processo de formacdo continuada. Neste
momento foi apresentado um grafico (Figura 47) construido por um aluno e feitas
as seguintes questdes:

e Quais as dificuldades apresentadas por esse aluno nessa atividade de
construcao de grafico?

¢ Que tipo de atividade poderia ser proposta para superar essas dificuldades?

e Vocé acha que esta formacédo contribuiu para aprofundar seus conhecimentos

sobre o conteudo de escala representada em graficos? Por qué?

Figura 47 - Gréfico para as professoras analisarem
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Finalmente apresentamos a proposta do Quadro de Progresséo elaborado no
primeiro momento da pesquisa em branco e cada professora deve marcar as
habilidades que elas acreditam ser possiveis serem trabalhadas em seu ano ou
modulo. Em seguida iremos apresentar nossa proposta e refletir com elas com o
intuito de contribuir com orientagfes a respeito da adequacdo das atividades em

relacdo aos anos de escolaridade.
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5 RESULTADOS

5.1 Estudo 1

No Estudo 1 desta pesquisa tivemos como objetivo especifico estabelecer
relacdo entre os estudos anteriores que abordaram a escala representada em
graficos e a teoria do Mathematical Knowledge for Teaching — MKT para definir os
diferentes tipos de Conhecimentos Matematicos para o Ensino de escala
apresentada em gréaficos estatisticos.

Como abordado no capitulo 1, Ball, Thames e Phelps (2008) desenvolveram
uma teoria sobre o Conhecimento Matematico para o Ensino (Mathematical
Knowledge for Teaching - MKT) a qual envolve 6 tipos de conhecimentos. Nesse
momento, a partir dos estudos apresentados na revisdo da literatura, descrevemos
para cada um deles o que consideramos pertinente para a apropriagdo do conceito

de escala representada em graficos.

5.1.1 Conhecimento Comum de Escala

Esse tipo de conhecimento mateméatico envolve compreender o conceito de
escala apresentada em gréfico, mas ndo é exclusivo do professor que ensina
Matematica:

a) Conhecimento Comum de Escala para interpretar uma escala — consegue
localizar corretamente um valor na escala.

b) Conhecimento Comum de Escala para construir uma escala — constroi
corretamente a escala do grafico (considerando a proporcionalidade).

Em relacdo a interpretacdo sabemos que € imprescindivel que o individuo
compreenda a noc¢ao de eixo de coordenadas para que seja capaz de localizar os
valores da escala.

Friel, Curcio e Brigh (2001), afirmam que muitas vezes as pessoas Sao
capazes de desenhar ou ler uma determinada informacg&o na escala, mas tém pouca
ideia de como escolher uma escala adequada para um determinado conjunto de
dados a serem representados no grafico.

Desta forma, a construcdo, € uma habilidade mais complexa, pois envolve

uma série de etapas que irdo determinar 0 sucesso na atividade. De acordo com
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Vanin (2009) na constru¢do de um grafico, a primeira tarefa importante que temos
que realizar é uma escolha conveniente do intervalo da escala e para isso
precisamos analisar o tamanho do papel, identificar os valores maximos e minimos
das grandezas que serdo representadas e, a partir dessas dimensodes, calcular a
escala que permita ocupar o espaco disponivel. Em seguida precisamos fazer a
divisdo da escala de modo a localizar e marcar os pontos facilmente, bem como
permitir uma leitura posterior de valores a partir do grafico, mas € imprescindivel que

0S espacos entre os intervalos das escalas sejam proporcionais.

5.1.2 Conhecimento Especializado de Escala

E um tipo de conhecimento que esta relacionado ao ensino, portanto é um
conhecimento especifico dos professores. Esse se refere a capacidade do docente
em analisar e adequar os conceitos as necessidades dos alunos, bem como
reconhecer padrbes de erros dos mesmos ao lidarem com determinadas atividades;
responder seus “porqués”, entre outros aspectos:

a) Conhecimento Especializado de Escala para interpretar: Compreender que
um grafico pode apresentar diferentes intervalos escalares (unitario; 2 em
2; 10 em 10, etc.); Compreender que existe uma dificuldade diferente entre os
alunos localizarem em uma escala valores explicitos e implicitos;

b) Conhecimento Especializado de Escala para construir: Compreender que o0s
intervalos devem ser proporcionais; Compreender que os diferentes
conjuntos numeéricos (nUmeros naturais, racionais, inteiros...) e a grandeza
dos nameros irdo influenciar no intervalo da escala.

v' Explorar definicbes adequadamente, fazendo uso dos termos estatisticos
adequados a uma escala (unidade, subunidade, intervalo, valor explicito, valor
implicito, proporcional...);

v' Saber explicar regras e procedimentos para a construcdo e a interpretacdo de
uma escala.

Alguns estudos diagndsticos como os desenvolvidos por Guimaraes, Gitirana
e Roazzi (2001) e Cavalcanti e Guimaraes (2010) ja chamavam nossa atencao para
alguns aspectos relacionados a escala das representacdes graficas por dificultar ou

facilitar o processo de interpretacdo ou construgao da mesma.
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Por exemplo, no primeiro estudo citado (Guimaraes, Gitirana e Roazzi, 2001)
encontramos algumas afirmagées como: “haviam varias questbes, entre elas
situacdes em que os alunos foram questionados sobre valores n&do apresentados na
escala (questédo h, por exemplo) o que exigia que inferissem o valor no intervalo da
reta numeérica (escala). Nessas situacdes o percentual de acertos foi muito baixo”.
Neste é levantado o aspecto da localizacdo de um valor implicito a escala como
marcador de dificuldade para os alunos.

Em relacdo a habilidade de construcdo, o0 mesmo estudo aponta a seguinte
variavel: “A primeira atividade envolvia a construcao de grafico a partir de um banco
de dados com quantidades pequenas” e ‘Na segunda atividade era também
solicitada a construcdo de um grafico a partir de um banco de dados, entretanto os
valores a serem registrados eram maiores o que impossibilitava a relagdo um
quadrado para cada frequéncia”. Ai vemos a importancia de se considerar os valores
que serdo representados, visto que o conjunto numérico e a grandeza dos
numeros também irdo implicar em dificuldades distintas.

No segundo estudo mencionado vemos uma ampliacdo de aspectos a serem
considerados em relagdo ao conceito de escala. Cavalcanti e Guimaraes (2010)
investigaram quatro variaveis para a compreensdo da escala apresentada nos
graficos: o tipo de gréfico; o valor da escala; a necessidade de o aluno localizar um
valor implicito ou explicito na escala, ou de localizar uma frequéncia ou uma
categoria a partir da escala.

A partir deste estudo também elencamos mais um aspecto que € o valor da
escala, visto que nos resultados as autoras pontuam que a localizagéo de valores
em escala unitaria foi mais facil para os alunos investigados. Logo, € imprescindivel
também levar em consideracdo os diferentes intervalos escalares (1 em 1, 2 em 2,
10 em 10, etc.)

E por fim, consideramos como 0 mais importante, € a proporcionalidade.
Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001), Vanin (2009), pontuam a necessidade de
estabelecer a proporcionalidade entre os pontos a serem representados no
momento de construir uma representacao grafica. Do contrario o que temos é uma
representacdo que nao apresenta de forma fidedigna os dados, implicando em erro

ou em manipulacao de informacdes.
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5.1.3 Conhecimento do Horizonte de Escala

Esse conhecimento esta relacionado a capacidade do professor em
compreender como vai se complexificando a compreensdo do conceito, ou seja,
como se da a gradacdo das aprendizagens. O professor precisa desse
conhecimento para relacionar o que os alunos sabem com o0 que ele tem como
objetivo que os alunos aprendam naquela aula, no semestre ou no ano escolar,
considerando o desenvolvimento do conceito em questdo para aquele nivel de
ensino. Os estudos da psicologia cognitiva, em geral, sdo base para a compreensao
dessa gradacdo. Tal conhecimento orienta os professores na tomada de decisbes
para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos indo além das fronteiras
estabelecidas pelos programas curriculares e outros documentos oficiais.

Nao encontramos estudos que apresentassem uma progressao para o ensino
de escala nos anos iniciais do Ensino Fundamental, apenas estudos com diferentes
faixas etarias com diferentes instrumentos. Porém percebemos que as pesquisas
vém trazendo indicios que é possivel, mas ndo existe nenhuma sistematizacéo
disso.

Selva (2003) evidenciou que criancas de 5-6 anos de idade foram capazes de
resolver atividades utilizando barras de blocos (LEGO) recobertas com papel.
Guimarées (2010) também trabalhando com criancas de 5 anos de idade observou
que as mesmas foram capazes de preencher e compreender a constru¢cdo de um
grafico de barras em papel quadriculado em situacdo de jogo. Nossos dados
evidenciam que as criangas do 1° ano ja compreendem as representacdes no papel.

Desta forma, aspectos fundamentais para determinar a evolugdo e
complexidade do trabalho com escala ndo foram possiveis de ser identificados nos
estudos levantados, uma vez que ndo encontramos pesquisas que avaliassem com
todos os anos, todas as habilidades para o trabalho com escala, além de que

partiam sempre de instrumentos de coleta distintos. Conforme

Quadro 2.
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Quadro 2 - Estudos envolvendo interpretacdo ou construcdo de graficos e

turmas investigadas

Estudo Turma Habilidade

Tierney e Nemirovsky (1991) | 5° ano Construcéo

Tierney, Weinberg e | 5°ano Construcéo

Nemirovsky (1992)

Ainley (2000) Criangas de 6 anos Construcéo

Guimaraes, Gitirana e | 4° ano Interpretacdo e Construcdo
Roazzi (2001)

Lima e Magina (2004) 5° ano Interpretacdo e Construcao
Cavalcanti e Guimaraes | 3° e 5° anos e Mddulos I-1l | Interpretacédo

(2010) e lll da Eja

Lima e Selva (2010)

Anos iniciais, Anos Finais
e Ensino Médio da Eja

Interpretacdo e Construcdo

Patrocinio e  Guimardes | Médulo Il da Eja Interpretacdo e Construcao
(2007)
Selva (2003) Criangas de 6 anos Interpretacdo e Construcao
Evangelista e Guimardes | 5° ano Interpretacdo e Construcao
(2014)

Por isso, enfrentamos o0 desafio de criarmos um instrumento (Teste de

Diagnose) que fosse capaz de possibilitar o estabelecimento do Conhecimento do

Horizonte de Escala.

5.1.4 Conhecimento de Escala e do Aluno

E a combinagédo do saber do aluno e da Matematica, no caso o conceito de

escala. E o professor ser capaz de compreender as dificuldades e facilidades dos

alunos e ter familiaridade com as estratégias utilizadas para interpretar ou construir a

escala dos graficos.

a) Conhecimento de Escala e Aluno para Interpretar - Ser capaz de identificar as

seguintes dificuldades nos alunos ao interpretar a escala:

= Compreender a relagdo entre os eixos de coordenada de um

grafico.

= Compreender os valores intermediarios ou subunidades da escala.
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b) Conhecimento de Escala e Aluno para Construir - Ser capaz de identificar as
seguintes estratégias dos alunos ao apresentarem dificuldades com a
construcéo da escala:

= Atribuir a origem da escala o menor valor a ser registrado ou, no
grafico pictérico, desconsiderar uma linha de base.

= Utilizar icones que ndo tém o mesmo tamanho ou espagamento.

= Colocar os valores em cima das barras ou linhas, mas nao
atendendo a proporcionalidade.

= Registrar na escala os valores sem considerar a ordem crescente
expressa em uma reta numeérica.

= Colocar o0s valores em ordem crescente, mas sem

proporcionalidade entre os intervalos.

Quanto a interpretacdo nos baseamos no estudo de Cavalcanti e Guimaraes
(2010) que apontam como estratégias utilizadas pelos alunos ao interpretarem os
gréficos, devido a ndo compreensdo da escala e por ndo conseguirem localizar
valores implicitos, dar como respostas valores aproximados acima ou abaixo. Esta
estratégia demonstra uma dificuldade em relacdo a interpretacdo da escala que é
ndo compreender que ela é formada também por valores intermediarios ou
subunidades que precisam ser consideradas. Tierney e Nemirovsky (1991) afirmam
que os alunos, frequentemente, ndo mantinham um espagco constante entre 0s
valores marcados na escala, evidenciando a incompreensao com a reta numeérica.

Ainley (2000) observou que criancas de 6 anos conseguiam construir graficos,
mas nao colocavam os eixos, o titulo e a escala.

Evangelista e Guimardes (2014) também apontam algumas estratégias como
fazer uma lista com as informacgdes da tabela a ser representada; colocar os nomes
ou valores em cima das barras, mas sem proporcionalidade; fazer barras
proporcionais, com ou sem escala.

Estes estudos apontam estratégias comuns que sao utilizadas por alunos que
ainda apresentam dificuldades com a constru¢cdo de uma escala e que podem ser
entendidas como um momento em que o aluno esta formulando hipoteses sobre um

Nnovo conceito.
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5.1.5 Conhecimento de Escala do Ensino

E um tipo de conhecimento que visa a relacio entre o ensino e a Matematica
(escala). Envolve o planejamento do ensino, a preparacdo de atividades, a avaliacédo
e estratégias para superar as dificuldades dos alunos. Para tal, precisam ser
consideradas também as crencas dos professores sobre a Matematica, suas
concepcgdes de ensino e aprendizagem, suas visdes sobre o0s alunos e o contexto da
sala de aula.

Nés consideramos que ao planejar uma aula para introduzir o conceito de
escala apresentada em graficos ou para superar as dificuldades dos alunos é
importante considerar os seguintes aspectos:

e Explorar o trabalho com as habilidades representar, localizar, analisar,
comparar e construir escalas em diversas situagdes e com diferentes
unidades escalares durante as aulas.

e \Variar as situagbes de ensino e uso do conceito de escala — atividades de

medida de comprimento, de reta numérica e de mapas.

Baseamo-nos em diversos estudos, como o de Selva (2003), que nos prova
qgue é possivel trabalhar com escala desde os anos iniciais, desde que adotemos
metodologias adequadas a cada faixa etaria.

Lima e Magina (2004) apontam que a constru¢do de gréaficos utilizando
diferentes escalas parece ter favorecido a compreenséo de conhecimentos implicitos
fundamentais a leitura e interpretacdo de graficos, tais como a ideia de
proporcionalidade existente no eixo vertical, expressa pela distancia entre dois
pontos, associada a ideia de sequéncia numérica para estimar o valor que nao
estava explicitamente apresentado no eixo.

Patrocinio e Guimardes (2007) desenvolveram aulas trabalhando diferentes
habilidades: interpretacdo e construcdo de graficos de barras e perceberam a
possibilidade de aprendizagem deste conceito.

Evangelista e Guimaraes (2014) desenvolveram sessoes de intervencgdes de
ensino do conceito de escala de forma intencional e sistematica, explorando
diferentes habilidades: representar, localizar, analisar, comparar e construir escalas
em diversas situacdes e com diferentes unidades escalar, possibilitando aos alunos

reflexdes sobre o tema em questdo. O processo de intervencgdo variava também as
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situacdes de uso do conceito de escala — atividades de medida de comprimento, de

reta numeérica e de mapas.

5.1.6 Conhecimento de Escala e do Curriculo

E um tipo de conhecimento que envolve conhecimentos sobre os programas
curriculares estabelecidos, os materiais didaticos, os livros didaticos e recursos
metodoldgicos para um determinado nivel de ensino e suas finalidades.

Consideramos como Conhecimento de Escala e Curriculo o professor ser
capaz de:

e Conhecer o que os programas curriculares oficiais: BNCC e PCN prescrevem
para o trabalho com escala.

e Conhecer o que o livro didatico propde para o trabalho com escala.

No caso especifico de escala, Cavalcanti e Guimardes (2010) em estudo
anterior, verificaram que tanto os PCN'’s referentes aos anos iniciais do Ensino
Fundamental como a Proposta Curricular para a Educacdo de Jovens e Adultos
referente aos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° Segmento) fazem referéncia
ao trabalho com escala apenas nos eixos de Numeros e Operacdes e Grandezas e
Medidas. Nos demais eixos e em especifico no eixo de Tratamento da Informacéo o
texto da proposta curricular nao faz mencéo a esse elemento grafico.

Apenas no Guia do PNLD 2016 é afirmado que é desejavel que seja mais
bem desenvolvida a construcdo dos varios tipos de gréaficos, com valorizacdo de
seus diferentes elementos, como titulo, escalas, legendas, titulos e variaveis dos
eixos, proporcionalidade nas representacdes dos dados (nos casos das escalas
lineares, mais adequadas a essa fase de escolaridade).

Quanto ao livro didatico, estudos (Pagan, Leite, Magina e Cazorla, 2008;
Guimaraes, Gitirana e Roazzi, 2001; Evangelista e Guimardes, 2013; Diaz,
Batanero, Arteaga e Serrano, 2015), emnivel nacional e internacional vém
mostrando que o foco das atividades com graficos é nas habilidades de
interpretacdo, deixando de lado a construcdo. O tipo de grafico mais encontrado € o

de barras. Quanto a escala ela é pouco explorada.
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5.2 Conhecimentos Matematicos para o Ensino de Escala x Habilidades

Docentes

Concordamos que as investigagoes e reflexdes de Ball e sua equipe trazem
contribuicdes relevantes para a discussdo sobre a formacéo do professor que ensina
Matematica. Em particular, entendemos que a defesa da existéncia de um rol de
conhecimentos necesséarios para que o professor possa educar matematicamente
seus alunos € pertinente, pois leva em consideracdo toda a complexidade do
processo de ensino aprendizagem.

O Quadro 3 abaixo foi criado ap0s o0 estabelecimento nas relacdes
apresentadas anteriormente para cada conhecimento e também a partir de varios
momentos de discussdes e analise dos Conhecimentos Docentes para o Ensino de
Escala. Nele fica claro quais sdo as habilidades que consideramos importantes que

os professores mobilizem no momento de desenvolver o trabalho deste conceito.

Quadro 3 - Conhecimentos Mateméaticos para o Ensino de escala representada

em gréficos
Tipos de Habilidades Docentes
Conhecimento
Docente
Conhecimento Comum | Conseguir localizar corretamente um valor na escala.
de Escala Construir corretamente a escala do gréfico.
Considerar as especificidades dos diferentes
intervalos da escala.
Conhecimento Considerar a diferenca de dificuldade em localizar um
Especializado de | valor implicito ou explicito na escala.
Escala Considerar que os diferentes conjuntos numéricos
influenciam no intervalo da escala.
Considerar que a proporcionalidade é um atributo da
escala.
Conhecimento do | Compreender como vai se complexificando a
Horizonte de Escala compreensao do conceito de escala e os elementos
gue influenciam nesta gradacao.
Conhecimento de | Compreender as dificuldades e facilidades dos alunos
Escala e do Aluno para interpretar a escala.
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Compreender as dificuldades e facilidades dos alunos
para construir a escala.

Explorar o trabalho com as habilidades representar,
Conhecimento de | localizar, analisar, comparar e construir escalas em
Escala e Ensino diversas situacbes e com diferentes unidades
escalares durante as aulas.

Variar as situacdes de ensino e uso do conceito de
escala — atividades de medida de comprimento, de
reta numérica e de mapas.

Conhecimento de | Conhecer o que os programas curriculares oficiais:

Escala e Curriculo BNCC e PCN prescrevem para o trabalho com escala.
Conhecer o que o livro didatico propde para o trabalho
com escala.

E importante destacar que o Conhecimento do Horizonte de Escala sera
construido a partir do Estudo 2, como j& foi apresentado anteriormente a

impossibilidade de traca-lo a partir do que tinhamos na literatura.



111

6 RESULTADOS

6.1 Estudo 2

O Estudo 2 precisou ser desenvolvido devido a dificuldade que encontramos
de a partir dos estudos anteriores apresentados pela literatura definir o
Conhecimento do Horizonte de Escala. Desta forma, teremos como objetivo nesta
etapa investigar o conhecimento de alunos dos anos iniciais (criancas e adultos)
sobre interpretacdo e construcdo de escalas apresentadas em graficos a fim de
propor uma progressdao (Conhecimento do Horizonte de Escala) para a
compreensao de escala em graficos para alunos (criangas e adultos) dos anos

iniciais.

6.2 Proposta de progressao para o ensino de escala representada em graficos

(Conhecimento do Horizonte de Escala)

Para tal, foi elaborado um teste diagndstico e solicitado que alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental (criancas e adultos) respondessem 0 mesmo
individualmente. Foram elaboradas 7 atividades, sendo 5 envolvendo interpretacéo
de graficos pictéricos, de barras e linha e 2 constru¢des de graficos. Assim, o teste
considerou: interpretacdo de pictograma; interpretacdo de graficos de barra e de
linha com escala unitaria ou ndo unitaria, constru¢do de graficos com valores baixos
(o que possibilitava a construcédo de escala unitaria) e valores altos (o que levava a
necessidade de utilizar escalas ndo unitérias).

Para analisar o desempenho dos alunos, criamos um banco de dados no
programa estatistico Statistical Package for the Social Sciences — SPSS com as
respostas dos alunos em cada uma das questfes. Na Tabela 7 apresentamos 0s

percentuais de acerto em cada uma delas por ano de escolaridade.
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Tabela 7 - Percentual de acertos nas questdes por ano de escolaridade

Questdes/ | 1°ano [ 2°ano [3°ano |[4°ano |5°ano | Mod. | e | Mod.
Ano Il 1]

1.1 96,4 96,7 | 100,0 97,7 96,6 92,9 | 100,0
1.2 89,3 93,3 77,1 95,3 93,8 92,9 | 100,0
1.3 85,7 | 100,0 85,7 95,3 96,9 92,9 | 100,0
2.1 89,3 93,3 82,9 95,3 96,9 96,4 | 100,0
2.2 3,6 0 0 21,0 50,0 0 21,4
2.3 67,9 76,7 71,4 93,0 90,6 78,6 71,4
3.1 57,1 96,7 97,1 93,0 93,8 89,3 92,9
3.2 64,3 76,7 74,3 88,4 78,1 96,4 92,9
3.3 0 13,3 25,7 48,8 71,9 21,4 28,6
4.1 85,7 93,3 91,4 95,3 96,9 85,7 | 100,0
4.2 57,1 80,0 80,0 97,7 90,6 82,1 92,9
4.3 10,7 23,3 20,0 46,5 65,6 21,4 35,7
5.1 28,6 23,3 40,0 69,8 81,3 75 78,6
5.2 35,7 56,7 51,4 79,1 84,4 78,6 71,4
5.3 0 3,3 2,9 9,3 28,1 0 14,2
6 17,9 23,3 54,3 74,4 84,4 28,6 50,0
7 7,1 13,3 48,6 76,7 87,5 25 42,9

Como havia questbes que investigavam a mesma habilidade resolvemos criar
uma tabela (Tabela 8) agrupando as questdes que tinham o mesmo objetivo, a fim
de tornar possivel a analise do percentual de acertos por habilidade em relacdo a
escolaridade.

Para compor o percentual de acertos da habilidade 1 (Localizacdo de valores
explicitos em graficos de barras com escala unitaria e pictogramas) fizemos a média
dos acertos nas questdes: “Quantas colheres de acucar tem a Coca-Cola?”, “Qual a
bebida tem mais acgucar?”’ e “Qual bebida tem menos agucar?”, ambas referentes ao
grafico pictorico da atividade 1 e a questdo “Quanto tempo vive o rato?” do grafico
de barras com escala unitaria da Atividade 2.

Para a Habilidade 2 (Construcdo de gréafico de barras com escala unitaria e
proporcional) realizamos a analise dos graficos construidos pelos alunos na
Atividade 6. Consideramos que o aluno tinha construido corretamente quando ele
apresentava uma escala com intervalos aproximadamente proporcionais (ja que a
maioria dos alunos nao utilizou a régua para construir os graficos) e com os valores
escritos na escala considerando a logica de uma reta numérica, ou seja, com

nameros na ordem crescente e proporcionais.



113

No caso da Habilidade 3 (Localizacdo de valores explicitos no gréfico de
barras com escala ndo unitaria) realizamos a média dos acertos na questdo 2
(“Quantos feriados tém o Brasil por ano?”) da Atividade 3 e na questdo 2 (“Qual o
percentual de agrotéxico do mamao?”) da Atividade 4.

O percentual de acertos na Habilidade 4 (Localizacéo de valores explicitos do
grafico de linha com escala n&o unitaria) foi encontrado a partir dos resultados na
questéo 1 (“Quantas medalhas o Brasil ganhou em Sydney?”) da Atividade 5.

A Habilidade 5 (Construcdo de grafico de barras com escala ndo unitaria e
proporcional), assim como na Habilidade 2, realizamos a analise dos graficos
construidos Atividade 7, consideramos que o aluno tinha construido corretamente
guando ele apresentava uma escala com intervalos aproximadamente proporcionais
e considerando a l6gica de uma reta numérica.

A partir da Habilidade 6 (Localizacdo de valores implicitos em escala néao
unitaria em gréfico barras e linha) focamos nos valores que estavam implicitos na
escala. Para esta Habilidade consideramos a média de acertos das questdes:
“Quantos feriados tem o Japao por ano?” da Atividade 3; “Qual o percentual de
agrotéxico da cebola?” da Atividade 4 e “Quantas medalhas o Brasil ganhou em
Londres?” da Atividade 5.

Na Habilidade 7 (Localiza¢do de valores implicitos em escala unitaria e ndo
unitaria em gréfico barras e linha) fizemos a média dos acertos nas questdes:
“Quanto tempo ele vive?” da atividade 2; “Quantos feriados tem o Japao por ano?”
da Atividade 3; “Qual o percentual de agrotoxico da cebola?” da Atividade 4 e
“Quantas medalhas o Brasil ganhou em Londres?” da Atividade 5.

A Habilidade 8 (Localizacdo de valores implicitos em escala unitaria em
gréfico barras) avaliou o percentual de acertos na questao “Quanto tempo ele vive?”
da atividade 2.

E a Habilidade 9 (Localizacao de valores implicitos em escala ndo unitaria em
grafico de linha) considerou o desempenho dos alunos na questdo “Quantas
medalhas o Brasil ganhou em Londres?” da Atividade 5.

As duas ultimas habilidades: a 10 (Coloca titulo e nome dos eixos) e a 11
(Nomeia as barras) foram criadas por considerarmos importante que os alunos
consigam representar nos graficos alguns elementos basicos para sua compreensao

como titulo, nomeacdo dos eixos e das barras. Por isso, fizemos a média do
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percentual de representacfes dos alunos desses elementos nas atividades 6 e 7 de

construgao.

Tabela 8 - Percentual de acertos por habilidade por ano de escolaridade
Habilidades/ Ano

1. Localizag&o de valores explicitos em
graficos de barras com escala unitaria e
pictogramas

2. Construgao de gréfico de barras com
escala unitaria e proporcional

3. Localizacéo de valores explicitos do
grafico de barras com escala ndo
unitaria.

4. Localizagdo de valores explicitos do
grafico de linha com escala néo unitaria
5.Construcdo de grafico de barras com 7,1 0 25,7 39,5 46,9 3,6 14,3
escala ndo unitaria e proporcional
6. Localizagao de valores implicitos em 3,5 13,3 16,2 34,8 55,2 14,2 26,1
escala ndo unitaria em gréfico barras e
linha

7. Localizagao de valores implicitos em 3,5 9,9 121 31,4 53,9 10,7 24,9
escala unitaria e ndo unitaria em gréfico
barras e linha

8.Localizagdo de valores implicitos em | 30,5 0 0 21 50,0 0 21,4
escala unitaria em gréafico barras

9. Localizagao de valores implicitos em 0 3,3 2,9 9,3 28,1 0 14,2
escala ndo unitaria em gréfico de linha

10. Coloca titulo e nome dos eixos 0 0,8 1,5 2,9 10,2 0 7,2
11. Nomeia as barras 35 | 150 [ 457 | 733 |[18281 250 | 464

Destacamos na Tabela 8, alguns eventos. Para evidenciar as células que os
alunos acertaram entre 50% e 79%, utilizamos a cor mais clara, mostrando as
habilidades que a maioria dos alunos investigados por ano de escolaridade ja
compreende e com a cor escura 0s percentuais superiores a 80% de acertos.

Analisando as habilidades que envolvem a localizacdo de valores explicitos
na escala dos graficos podemos observar no Grafico 1, que tanto na habilidade 1
(Localizacdo de valores explicitos em gréficos de barras com escala unitéria e
pictogramas) como na Habilidade 3 (Localizacao de valores explicitos do grafico de
barras com escala nao unitaria) os alunos apresentaram um 6timo desempenho, ja
gue tiveram percentuais acima de 60% de acertos tanto no ensino regular como na
EJA para todos os niveis.

Assim, a localizacdo de valores explicitos em pictograma ou em grafico de

barras com escala unitaria ou ndo é uma habilidade que os alunos desde o 1° ano
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de escolaridade sdo capazes de compreender conforme j& haviam evidenciado
Guimaraes, Gitirana e Roazzi (2001) e Cavalcanti e Guimaréaes (2010).

Entretanto, na Habilidade 4 (Localizacdo de valores explicitos do grafico de
linha com escala ndo unitaria) os alunos do 1° ao 3° ano tiveram acertos inferiores a
40%. A mudanca no tipo de gréfico, de barras para linha, influenciou o desempenho
dos alunos. Talvez isso tenha ocorrido devido a énfase que Guimaraes, Gitirana,
Cavalcanti e Marques (2007) afirmam que os livros didaticos dédo ao trabalho com
grafico de barras em suas diversas variacbes como: barras, barras mdiltiplas e

colunas, enquanto os graficos de linha sdo bem pouco propostos.

Gréfico 1 - Percentual de acertos nas questdes que envolviam a habilidade de

localizac&o de valores explicitos por ano de escolaridade

Percentual de acertos nas questoes que envolvem localizagdo
de valor explicito na escala por ano de escolaridade
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Esses resultados nos mostram que as criancas desde o 1° ano sdo capazes
de localizar os valores explicitos em graficos de barras com escalas unitarias ou
ndo. Varios estudos como os de Guimardes, Gitirana e Roazzi (2001), Lima e
Magina (2004), Lemos e Gitirana (2007) e Cavalcanti e Guimaraes (2010), afirmam
gue alunos e professores ndo apresentam dificuldades quanto a leitura dos valores
na escala quando esses correspondiam a valores explicitados na mesma.

E importante ressaltar que em relag&o & localizacdo dos valores explicitos em
graficos de linhas os adultos néo tiveram dificuldades como as criangas, visto que as

turmas dos médulos I-Il apresentaram acertos superiores a 70%.
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O Grafico 2 apresenta o percentual de acertos dos alunos nas Habilidades 6
(Localizacdo de valores implicitos em escala ndo unitaria em grafico barras e linha),
7 (Localizacdo de valores implicitos em escala unitaria e ndo unitaria em gréafico
barras e linha), 8 (Localizacdo de valores implicitos em escala unitaria em grafico
barras ) e 9 (Localizacdo de valores implicitos em escala ndo unitaria em grafico de
linha) em relac&o aos anos de escolarizagéo.

Gréfico 2 - Percentual de acertos nas questdes que envolviam a habilidade de

localizacdo de valores implicitos por ano de escolaridade

Percentual de acertos nas questoes que envolvem localizacdo de valor
implicito na escala por ano de escolaridade
100 -
90 -
80 - M Hab. 6 - Barras e Linha -
3 N&o Unitaria - Implicito
£ 70 -
3 W Hab. 7 - Barras e Linha -
f) 60 - Unitaria e Ndo Unitéria
o | - Implicito
© 50 HabPS - Barras -
=] ces s ..
£ 40 - Unitaria - Implicito
Q
S 30 - W Hab. 9 - Linha - Ndo
2 S -
20 - Unitaria - Implicito
10 -
0 .
12Ano 22Ano 32Ano 42Ano 52Ano EJAlell EJAI
Ano de Escolaridade

E possivel observar que criancas, desde o 1° ano, foram capazes de
compreender valores implicitos. Entretanto, apenas no 5° ano a maioria dos alunos
consegue acertar. Também nas turmas da EJA percebemos que desde os médulos |
e Il conseguem localizar esses valores que nao estdo explicitados na escala,
contudo, os dados nos mostram que os alunos do 5° ano tiveram um desempenho
melhor que os do médulo Ill. H4A uma crescente entre 0s anos do ensino regular,
assim como ha na EJA, cada um com as suas especificidades. Percebe-se que a
escola é importante no desenvolvimento destas habilidades.

Varios estudos, ja citados anteriormente, Guimarades, Gitirana e Roazzi
(2001), Lima e Magina (2004), Lemos e Gitirana (2007), Cavalcanti e Guimaraes

(2010) e Evangelista e Guimardes (2012), nos levam a considerar que as
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dificuldades que os alunos apresentam na localizagédo de valores na escala das
representacdes graficas ndo estéo relacionadas diretamente ao tipo de gréaficos, mas
o determinante é se o valor a ser localizado esta implicito ou ndo na escala.

Em estudo anterior de Cavalcanti e Guimardes (2010) as criancas também
apresentaram um desempenho melhor que os adultos com o mesmo nivel de
escolarizagdo, evidenciando que a aprendizagem de escala ndo € algo que se
adquire apenas com as vivencias diarias, mas que é construida a partir das
intervencdes de ensino propostas pelas escolas.

Em relacdo a construcdo de graficos, podemos perceber no Gréfico 3 que
desde o 1° ano do Ensino Fundamental existem alunos que conseguem construir
graficos com escala unitaria, atendendo a proporcionalidade. Entretanto, essa € uma
habilidade dificil para a maioria dos alunos do ciclo de alfabetizacdo. Ao contréario, a
maioria dos alunos do 4° e 5° anos consegue apresentar um bom desempenho.
Entretanto, € importante salientar que a construcdo de graficos com escala unitaria
(Habilidade 2) é mais facil do que com escala ndo unitaria (Habilidade 5). Esta
habilidade (construcdo de graficos com escala unitaria) € trabalhada em livros
didaticos e, consequentemente, os professores devem trabalhar na sala de aula, por
isso a maior facilidade em escalas unitarias do que nas ndo unitarias e por isso 0s
estudantes do 4° e 5° anos, ja mais escolarizados e que ja passaram mais tempo
trabalhando esta habilidade, consigam mais facilmente.

Apesar de um percentual de adultos ter conseguido construir adequadamente
os graficos, o desempenho deles é inferior ao de criancas a partir do 3° ano. Ao
analisarmos os dados dos adultos, percebemos que os percentuais ficam abaixo de
30% de acertos. Essa dificuldade dos alunos adultos também foi observada por Lima
e Selva (2010), na qual nenhum aluno dos anos iniciais da EJA conseguiu construir
graficos com escala proporcionalmente correta e apenas 12,1% dos alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio acertaram.
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Grafico 3 - Percentual de acerto nas questfes de construgdo de grafico por
ano de escolaridade

Percentual de acertos nas questdes de construgdo de graficos

por ano de escolaridade
100 -
90 - M Hab. 2 - Construgdo -
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12 Ano 22Ano 32Ano 42Ano 52Ano EJAlell EJAI
Ano de Escolaridade

Por outro lado, interpretar que o intervalo de uma escala unitaria sera um
namero menor do que um, portanto decimal, € bem mais complexo, como pode ser
observado na Habilidade 8.

As atividades construcdo de grafico de barras foram bem mais dificeis que as
de interpretacdo. Para a construgcao o aluno precisa, segundo Vanin (2009), escolher
uma escala conveniente para que o grafico caiba no espaco a ser representado;
identificar os valores maximos e minimos das grandezas que serdo representadas
para definir se a escala sera unitaria ou ndo e por fim fazer a divisdo da escala de
modo que 0s espacos entre os intervalos das escalas sejam proporcionais.

Na construcéo dos graficos, criancas e adultos apresentaram dificuldades em
adequar os intervalos da escala em funcéo dos valores a serem representados, ndo
consideraram a linha de base, nem o zero como ponto de origem. Foi observado
também que n&o colocavam elementos basicos como titulo e nome das categorias.

Na Figura 48apresentamos exemplos de construcdo de alunos do ensino
regular apresentando escalas desproporcionais. Na figura da esquerda, o aluno
inicia a escala com intervalo de um em um e depois muda para registrar os valores
apresentados no enunciado para garantir que todos caibam no espaco, criando
intervalos diferentes numa mesma escala. Ja na figura da esquerda, o aluno utiliza
sempre escala unitaria, ndo se importando se a mesma vai rodeando todo o papel.

Parece que o importante é registrar todos 0s numeros e ligar uma barra a esse
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namero. De acordo com Vanin (2009) esses alunos demonstraram ndo saber

escolher uma escala conveniente, uma vez que parte do grafico fica fora do papel.

Figura 48 - Graficos construidos por alunos do 5° ano

/
4

Na Figura 49) apresentamos exemplos de constru¢des de alunos da EJA do
Médulo 1ll que também constroem graficos com a escala contendo apenas 0s
valores apresentados, mas sem nenhuma proporcionalidade e graficos sem eixos,
linha de base e escala com barras desproporcionais e sem rétulos dos eixos
construidos. Dessa forma, verificamos que adultos e criangas dos anos iniciais
apresentam dificuldades e facilidades semelhantes.

Figura 49 - Graficos construidos por alunos do Médulo Il

Porém, é fundamental ressaltar que algumas criangas desde o inicio da

escolarizacdo sdo capazes de construir escalas corretas, como apresentado na
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Figura 50 e na Figura 51. Evangelista e Guimarées (2015) ainda evidenciam que se

os alunos forem levados a refletir sobre a proporcionalidade da escala de forma

sistematizada os mesmos conseguem aprender.

Figura 50 - Gréafico construido por aluno do 2° ano
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As atividades de construcdo de graficos foram mais dificeis que as de

interpretacdo. Esse tipo de dificuldade vem sendo levantado na literatura e, como

afirma Vanin (2009), para construir o aluno precisa: escolher uma escala

conveniente para que o grafico caiba no espaco a ser representado, identificar os
valores maximos e minimos das grandezas que serdo representadas para definir se
a escala sera unitaria ou nao e, por fim, fazer a divisdo da escala de modo que 0s

espacos entre os intervalos das escalas sejam proporcionais.
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Além dessa maior complexidade da construgdo em relacdo a interpretacéo,
esses resultados sdo compativeis com pesquisas (BIVAR; SELVA, 2011;
EVANGELISTA; GUIMARAES, 2013; DIAZ, BATANERO, ARTEAGA; SERRANO,
2015) que vém evidenciando que a escola e livros didaticos estdo priorizando
atividade de interpretacdo ou preenchimento de graficos no qual a escala ja esta
estabelecida.

Acrescido a esses argumentos, chamamos atencdo para o desequilibrio no
grau de dificuldade apresentado nos livros didaticos em relacdo a compreensao de
escalas apresentadas em atividades em reta numeérica, medidas de comprimento e
em graficos. Em um mesmo livro didatico é possivel verificar que as escalas dos
graficos sdo sempre unitarias e explicitas, mas em outra atividade no eixo de
nameros o aluno deve marcar 7/4 em uma reta numeérica, por exemplo.

Entretanto, consideramos fundamental que a escola busque levar os alunos a
refletir sobre essa habilidade uma vez que a mesma permite considerar as
subunidades nas escalas. Evangelista e Guimardes (2014) evidenciam que se
levados a refletir sobre a proporcionalidade da escala, alunos do 5° ano
demonstraram capacidade e facilidade para aprender.

Assim, para todas as habilidades existe uma progressédo no desempenho em
funcdo da escolaridade, tanto para os anos iniciais como para as turmas de EJA,
evidenciando a importancia da escolaridade. Porém, fica explicito também que a
vivéncia cotidiana ndo é suficiente para a compreenséo de escala em graficos diante
da dificuldade apresentada pelos adultos, visto que tanto as criangcas quanto 0s
adultos apresentaram resultados bem préximos.

A partir desses resultados e de estudos anteriores (Guimardes, Gitirana e
Roazzi, 2001; Lima e Magina, 2004; Cavalcanti e Guimaraes, 2010; Tierney e
Nemirovsky, 1991; Ainley, 2000; Patrocinio e Guimardes, 2007; Selva, 2003 e
Evangelista e Guimaraes, 2014 e Lima e Selva, 2010) elaboramos um quadro no
qual propomos a seguinte progressao (Quadro 4) para 0 ensino de escala

representada em graficos.
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Quadro 4 - Progressao para o Ensino de Escala - Conhecimento do Horizonte

de Escala
Habilidades por ano 1° 20 3° 40 50 Mod. | Mod.
Ano | Ano | Ano | Ano | Ano lell 1

EJA | EJA

Reconhecimento de elementos
estruturais (titulo, eixos e fonte)

Localizac&o de valores explicitos em
graficos de barras com escala unitaria e
pictogramas

Construcédo de pictogramas e graficos
de barras com escala unitaria.

Localizacdo de valores explicitos do
gréfico de barras com escala ndo
unitéaria;

Construcdo: Pictogramas e gréficos de
barras com escala ndo unitaria.

Localizac&o de valores implicitos em
escala unitaria ou ndo em gréfico barras
ou linha;

Identificacdo de erros de
proporcionalidade em gréficos;

Identificagdo do impacto causado na
informacgéo se mudarmos o intervalo da
escala do grafico.

Adequacdo do tipo de grafico em
funcéo dos dados a serem
representados.

E importante ressaltar a importancia dessa proposta de progresséo para o
ensino de escala, visto que o professor precisa ter compreensédo de como o trabalho
com um determinado contedudo deve ir se complexificando com o decorrer da
escolaridade. Os curriculos oficiais ainda ndo dédo esse subsidio ao professor, pois
nao se referem ao trabalho com escala relacionado a Estatistica nos anos iniciais.

Desta forma, nosso principal resultado nesta investigacdo ndo € avaliar
apenas o0 que sabem os alunos dos anos iniciais (adultos e criancas), mas vamos
além e acreditamos ter cumprido nosso objetivo que foi investigar o conhecimento
de alunos para propor uma progressao para a compreensao de escala em graficos
(Conhecimento do Horizonte de Escala) para alunos (criancas e adultos) dos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Nessa proposta nos preocupamos em considerar os resultados encontrados

em nossa investigacdo do que os alunos conseguem realizar por ano/modulo de
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escolaridade e também pensamos nos contetdos que sdo trabalhados em outros
eixos da Matematica, pois como vem sendo levantado, a no¢do de escala vai além
da Estatistica e relaciona-se ao trabalho com reta numérica, medidas de
comprimento e até mesmo mapas como apontam Evangelista e Guimaraes (2015).
Além disso, € importante salientar que essa proposta ndo deve ser encarada
com rigidez, que é possivel ser repensada de acordo com as peculiaridades dos

alunos.
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7 RESULTADOS

7.1 Estudo 3

No Estudo 3 da pesquisa tivemos como objetivo desenvolver e analisar um
processo de formacdo continuada de professores dos anos iniciais (criangcas e
adultos) para a aprendizagem de escalas apresentadas em graficos, considerando
os diferentes tipos de Conhecimentos Matematicos para o Ensino de Escala
apresentada em gréficos estatisticos.

Iniciamos investigando os conhecimentos de professores dos anos iniciais
que lecionam para criancas e adultos sobre escala apresentada em graficos: 3 (trés)
professoras trabalhavam com adultos e 3 (trés) com criancas. Apresentamos 0s
resultados e analises dos dois grupos distintos de professoras investigando as

peculiaridades de cada um.

7.2 Perfil dos Professores de Adultos (EJA)

Participaram deste grupo trés professoras dos anos iniciais de escolarizacao
da modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Iniciamos o estudo
realizando uma entrevista semiestruturada que tinha como objetivo identificar o
Conhecimento Comum de Escala e o Conhecimento Especializado de Escala
gue elas possuiam.

A entrevista foi dividida em trés momentos. Inicialmente buscamos tracar o
perfil das mesmas (formacéo, tempo de ensino, ano que leciona, participagdo em
processos de formacgdo continuada, etc.) para verificar se ja tinham tido contato com
0 ensino de Estatistica.

Em seguida, elas foram solicitadas a construir um grafico de barras para que
identificassemos o Conhecimento Comum de Escala, em especifico de
construgdo. Para essa analise consideramos: adequacao da escala a folha de papel;
identificacdo dos valores méaximos e minimos das grandezas a serem
representadas; intervalos proporcionais; identificacdo da origem das retas;

adequacao do tipo de grafico em funcéo dos dados (pictograma, barras, linha...).
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Por fim, foi solicitado que as professoras avaliassem o protocolo de um aluno
envolvendo interpretagdo e construcdo de graficos, com o intuito também de
investigarmos o Conhecimento Comum de Escala. Para tal, consideramos para a
interpretacéo e construcdo se compreendia a relagéo entre os eixos de coordenada
de um grafico, a existéncia de valores intermediarios ou subunidades em uma escala
e se os intervalos entre os valores eram proporcionais. Ja para o Conhecimento
Especializado de Escala consideramos se compreendia que o intervalo da escala
pode ampliar ou reduzir as diferencas entre os dados representados, a existéncia de
dificuldade diferente para os alunos localizarem um valor em uma escala com
valores explicitos e implicitos, os diferentes conjuntos numéricos (niUmeros naturais,
racionais, inteiros...), que a grandeza dos numeros pode influenciar no intervalo da
escala e, finalmente, que é a partir da identificacdo dos valores maximos e minimos
das grandezas que serdo representadas € que se determina o intervalo mais
adequado ao espaco que sera registrado. Além disso, que uma escala apresentada
em eixo de coordenadas precisa considerar a nocdo de reta e semirreta (ponto de
origem), a necessidade de relaciona a escala a outras areas de conhecimento e aos
outros eixos matematicos, a exploracdo das definicbes adequadas as quais fazem
uso dos termos estatisticos adequados a uma escala (unidade, subunidade,
intervalo, valor explicito, valor implicito, origem, ...), e por fim, saber explicar regras e
procedimentos para a construcao e a interpretacdo de uma escala.

A primeira analise refere-se a apresentacdo do perfil das professoras
participantes. O Quadro 5 nos mostra que as apresentam bastante experiéncia com
0 ensino, variando de 18 a 36 anos nesta profissao.

Quadro 5 - Perfil das professoras de adultos (EJA)

Professora Turma Idade Tempo de | Graduacéo Pé6s-Graduacéo
Ensino

PMI Médulo | 48 18 Psicologia Especializacéo

PMII Médulo I 54 36 Pedagogia N&o

PMiIII Maodulo 1l 60 25 Letras Especializagdo

Apenas a professora PMII tem curso de Graduagcéo em Pedagogia, as demais
sdo em Psicologia e Letras e duas delas tem curso de Pos-Graduagdo. Ao serem
guestionadas se ja haviam participado de formacdes continuadas de Matematica
todas disseram que participam da formacéao fornecida pela Prefeitura de Recife, mas

somente a professora PMI fez meng¢ao ao trabalho com graficos. Ela falou que “a
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Gnica que lembra que foi legal foi sobre gréaficos na qual a pessoa chegou la e deu
orientacbes de como fazer pesquisas”. Além disso, descreveu uma pesquisa que
havia realizado com os alunos sobre o cancer de préstata, utilizando o “formulario
Google” e gerando graficos. A professora destacou que essa atividade foi muito
interessante porque “entrou na realidade deles, falou sobre as suas necessidades,
sobre o atendimento médico prestado na comunidade e € isso que eu acho que ta
faltando na EJA coisas que eles realmente consigam fazer e que fagam sentido”.

Durante a entrevista a professora PMI ressaltou que percebe uma grande
caréncia de materiais especificos para o trabalho com a Educacdo de Jovens e
Adultos e que considera que o trabalho com a EJA precisa ser diferenciado do das
criancas porque precisam ter situacdes mais proximas da realidade deles, adultos.
Entretanto, disse que fica numa situacéo dificil porque afirma que as formacdes nao
dao suporte para a preparacdo de sequéncias didaticas e de materiais adequados
para essa modalidade de ensino. Como ela participa de formagdes continuadas
tanto para criancas como para EJA, oferecidas pela Prefeitura da Cidade do Recife,
consegue ter essas duas experiéncias e afirma que as das criancas sao mais
focadas no trabalho direto com o conteido e que as de EJA tém priorizado
discussOes, teorias, ideias, levantamento de reflexdes e ndo a verdadeira
necessidade que os professores tém de discutir sobre a adequacdo do contetdo
para essa modalidade.

A professora PMIII destacou que tem dificuldade de trabalhar, entre outros
conceitos, com graficos e tabelas. Ela acha que ensinar adulto € diferente de crianca
porque “o adulto tem um problema de esquecimento e tem dificuldade também com
o trabalho com material concreto, pois as criangcas aceitam com mais facilidades
esses materiais e os adultos ficam muito preocupados em ta escrevendo coisas do
quadro”.

No segundo momento da entrevista as professoras foram solicitadas a
construirem um grafico de barras a partir dos dados de uma tabela.

A professora PMI utilizou as linhas do retangulo disponivel para construir o
grafico para serem o0s eixos. Comegou a construir uma escala (Figura 52) com
intervalo de 5 em 5 e no momento que o valor passou da linha que estava disponivel
disse: passou. Em seguida, identificou a ordem crescente dos valores e foi
construindo uma barra para cada animal. Os valores registrados nas barras estao

aproximadamente corretos.
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Figura 52 - Gréafico construido pela professora PMI

Ao ser solicitada que explicasse sobre como havia feito a construcdo desse
grafico, disse: “eu utilizei essa escala porque eu achei que era mais facil de eles
identificarem essa crescente aqui... de 5 em 5 era mais facil deles visualizarem... e
ai eu fui observando o correspondente da espécie e do peso e eu fui fazendo o
grafico”.

A partir do gréfico construido pela professora e do seu relato podemos
constatar que ela tem nocdo do Conhecimento Comum de Escala visto que
percebeu a necessidade de criar um intervalo para a escala considerando os valores
maximos e minimos das grandezas que deveriam ser representadas. Entretanto, o
seu grafico ndo apresentou uma escala com intervalos proporcionais, nem
identificou a origem.

A professora do Mddulo Il, PMII, iniciou colocando o titulo e em seguida
analisou os valores a serem representados e percebeu que o maximo seria 70.
Construiu uma escala de 10 em 10, aproveitando as linhas do retangulo a ser
representado o gréafico para serem os eixos (Figura 53). Em seguida colocou o nome
dos animais no eixo horizontal e foi desenhando as barras correspondentes ao peso

de cada um. Para construir as barras ela utilizou a régua.



128

Figura 53 - Gréafico construido pela professora PMII
cr——
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Ao ser questionada sobre a estratégia utilizada para construir o grafico, falou

que:

“Eu analisei primeiro a gquantidade de peso considerando de 10 em
10 quilos, mesmo que alguns animais tivessem trinta e cinco, pois
ficaria mais facil... porque eu sei que entre dez e vinte, tem quinze;
entre vinte e trinta teria vinte e cinco, entdo seria um espaco de
cinco. Depois eu preferi fazer da ordem do menos pesado para o
mais pesado porque eu gosto dessa aparéncia do grafico embora a
gente podia ter usado outro critério...Eu acho que fica mais claro,
principalmente quando a gente esta explicando para crianga”.

No caso desta professora percebemos que ela teve uma preocupacédo de
construir uma escala com intervalos proporcionais e isso foi possivel principalmente
porque ela fez uso da régua. Entretanto, ainda ndo demarcou na escala o ponto de
origem assim como a professora PMI.

A professora PMIII do Mdodulo 111, guando foi solicitada a construir um grafico
de barras com as informac¢des da tabela sobre o peso de alguns animais silvestres

perguntou: vocé quer que eu desenhe?

Pesquisadora — E, fazer um gréafico de barras.

PMIII — [Ficou parada e perguntou]: um grafico de qué?
Pesquisadora - Um gréfico de barras.

PMIII — [Passou o dedo no papel fazendo o formato do eixo]
Pesquisadora - Sim € isso.

PMIII - Entéo isso se chama um gréfico de barras.
Pesquisadora - Sim.
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Entdo a professora pegou uma régua e comecgou a tracar os eixos do grafico
dentro do retangulo. Em seguida ela contou quantos animais precisavam ser
representados no grafico e comecou a marcar no eixo horizontal (Figura 54). Depois
ela comecou a avaliar os valores a serem representados e identificou que o menor
era 5 e que o maior era 70. E ela perguntou: precisa ser uma contagem comec¢ando
de 5 e tendo a numeracao sequenciada?

E a pesquisadora disse que hoje ndo podia ajudar, entdo a professora disse
que ia pensar. Dai ela comecou a marcar os valores no eixo da escala
proporcionalmente. Entdo ela apagou e fez novamente para ficar um pouco mais

proporcional porque viu que o 70 ia ficar muito préximo do 35.

Figura 54 - Grafico construido pela professora PMIII
:—-—— m

Ao ser questionada sobre que estratégia utilizou para construir o grafico a
professora falou que “pensou que teria que primeiro agrupar assim o comum né...
em uma linha que seria os animais... e depois seria... 0 que é isso? E a quantidade?
E o peso. E que vem assim, ndo sei se ¢ de a gente olhar, ver que geralmente
coloca a numeragéo’.

Entdo a pesquisadora perguntou: por que vocé achou dificil colocar essa
‘numeracgao”? Porque eu acho que isso aqui devia ser “bem medidinho” com uma
régua “algo que tivesse logica”. Entado ela ficou confusa sem saber como explicar
como deveria ser a escala, mas estava tentando dizer que achava que deveria ter
todos os valores no eixo da escala e de forma proporcional, ndo apenas com 0s

valores que deveriam ser representados.
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Dai ela deu a sugestdo de utilizar nimeros menores para que os alunos
pudessem usar instrumentos como a régua para poder fazer o registro dessas
guantidades.

No caso da professora PMIII podemos perceber que ela iniciou o processo de
construgdo com duvidas sobre o que seria um gréfico de barras, mas foi se apoiando
nos graficos que conhecia para construi-lo. Apds construi-lo percebemos que ela
compreende a necessidade de considerar os valores a serem representados e a
necessidade de serem proporcionais, mas novamente ndo demarcou a origem da
escala.

A partir dos gréficos construidos e do relato feito pelas trés professoras
podemos constatar que em relagcdo ao Conhecimento Comum de Escala que elas
percebem a necessidade de criar um intervalo para a escala considerando os

valores maximos e minimos das grandezas a serem representadas.

PMI - “Eu utilizei essa escala porque eu achei que era mais facil de
eles identificarem essa crescente aqui... de cinco em cinco era mais
facil deles visualizarem...

PMII - “Eu analisei primeiro a quantidade de peso considerando de
dez em dez quilos, mesmo que alguns animais tivessem trinta e
cinco, pois ficaria mais facil... porque eu sei que entre dez e vinte,
tem quinze; entre vinte e trinta teria vinte e cinco, entdo seria um
espaco de cinco.

PMIII - Porque eu acho que isso aqui devia ser ‘bem medidinho” com
uma régua “algo que tivesse légica”.

A partir da fala das professoras podemos perceber que elas tiveram uma
preocupacdo com a criacao de intervalos da escala visto que o0 conjunto numérico
disponibilizado para as professoras representarem o grafico ndo caberia no espaco
se elas utilizassem uma escala unitaria. Além disso, PMIl e PMIIl tiveram uma
preocupacdo de construir uma escala com intervalos proporcionais e utilizaram
régua, enquanto que a PMI construiu o grafico a mao livre.

O terceiro momento da entrevista foi a analise do protocolo de um aluno com
cinco questdes de interpretacdo e duas de construcdo de graficos. Nosso objetivo
nessa atividade foi investigar a capacidade de identificarem se as respostas do
aluno estavam corretas (Conhecimento Comum de Escala) e a capacidade de
explicar o porqué ou os padrdes de erro dos alunos (Conhecimento Especializado de
Escala).
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A primeira atividade envolvia a interpretacdo de um gréfico pictorico sobre a

guantidade de colheres de aclUcar de determinadas bebidas. Era solicitado que o

aluno identificasse o valor de uma categoria e 0s pontos extremos. Todas as

professoras consideraram que o aluno tinha acertado todas as respostas (Quadro 6).

Quadro 6 - Correcao da questéo 1 realizada pelas professoras PMI, PMIl e PMIII

PMI

PMII PMIII

A segunda atividade de interpretagdo apresentava um grafico de barras com

escala unitaria sobre expectativa de vida dos animais. As professoras corrigiram,

como pode ser observado no Quadro 7, abaixo:

Quadro 7 - Correcéo da questéo 2 realizada pelas professoras PMI, PMII e PMIII

PMI

PMII PMIII

As trés professoras falaram que a resposta do aluno na primeira questao

(ponto minimo) estava errada, corrigindo corretamente. Ao serem questionadas o

porqué dessa resposta elas falaram:

MPI - Talvez ela tenha pensado na fragilidade desse animal.

MPII - Talvez possa ser porque ele olhou aqui pelo meio do gréafico e
ndo percebeu a diferenca entre a aranha e a abelha e colocou
aranha ou entdo por algum conhecimento prévio que ele tinha que
achava gue a aranha vivia mais que abelha, néo sei.

MPIII - Alguma coisa ele pensou, ou sera que ele achou esse animal
mais fragil ou ele se confundiu?
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Consideramos que elas apresentaram boas justificativas para o erro cometido
pelo aluno, visto que para esta situagdo ndo existe uma explicacéo estatistica para a
estratégia de resposta do aluno. Quanto a segunda questdo deste grafico elas
também falaram que estava errada a resposta do aluno. Em relacdo as hipoteses

para o erro dos alunos apresentaram as seguintes justificativas:

MPI - Errou porque ele considerou na primeira questdo que foi a
aranha.

MPII - Porque seria menos que um ano. Entdo pegou a régua e foi
medir e falou: eu diria seis meses ja que esta na metade de um ano.
Pesquisadora — Entao porque ele colocou um?

MPII - Sério, eu acho que € porque eles ndo enxergam bem a noite
ou talvez porque ele acha que zero é uma quantidade que nao existe
ou nao tenha feito o raciocinio de que entre zero e um teria 0 espaco
de menos de um ano que seriam 0s meses um, dois, trés, quatro...
MPIIl — [Pegou a régua para medir na escala] Perai entdo essa
abelha ja morreu! Ah ndo isso aqui sdo meses! Isso é que vale como
meses, nao é?

Pesquisadora — Sim. [Entdo ela disse que a resposta estava errada e
nao justificou o porqué].

Observa-se que as professoras buscam justificativas plausiveis, como a
coeréncia do aluno entre a 12 e 22 questao, a dificuldade de compreender unidade
menor do que 1 e valores implicitos em uma escala.

A terceira atividade de interpretacdo apresentava um grafico de barras com
escala de 2 em 2 e trazia informacfes sobre a quantidade de feriados anuais de

alguns paises do mundo. O Quadro 8, a seguir mostra as avaliacdes das
professoras para essa atividade.

Quadro 8 - Correcao da questéo 3 realizada pelas professoras PMI, PMIl e PMIII

PMI PMII PMIII
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Todas as professoras consideraram que as respostas dadas a primeira e a
segunda questdes estavam corretas. Ja na terceira questdo elas disseram que a

resposta estava errada e justificaram:
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MPI - Porque poderia ter feito uma comparacdo equivocada entre a
guantidade feriados do Brasil e do Japéao.

MPII - Porque ele ndo sabe que entre um e outro tem um numero
subentendido.

MPIII - Exatamente pela falta de numeracao aqui [Apontando para o
intervalo entre 0 quatorze e dezesseis na escala do gréfico]. Talvez
ele fez por aproximacao, pelo nimero que estava mais perto.

Essas respostas indicam que MPII e MPIIl compreendem os valores implicitos
quando se referem aos mesmos utilizando “entre” e “subentendido”.

Na quarta atividade de interpretacdo foi apresentado um gréfico de barras
com escala de 10 em 10 sobre amostra de alimentos com residuos de agrotoxicos.

As avaliacdes das professoras podem ser observadas no Quadro 9, abaixo:

Quadro 9 - Correcao da questéo 4 realizada pelas professoras PMI, PMIl e PMIII

PMI PMII PMIII

E possivel constatar que elas consideraram que as duas primeiras questdes
estavam corretas. Entretanto, na terceira questdo a resposta do aluno foi
considerada errada ou meio certa. As professoras apresentaram as seguintes

justificativas:

MPI - Talvez tenha nivelado a linha da cebola com eixo e tenha
considerado que foi zero.

MPII - Porque novamente ele ndo entende o espaco entre uma
marcacao e outra do gréfico, o que tem entre uma marcacao e outra.
Talvez seja necesséario a gente marcar com todos o0s tracinhos até
100 para que os que estejam comecando percebam, talvez, eu ndo
sei.

MPIIl - E a mesma questdo, ele estava fazendo também por
aproximacao... por isso que eu acho que deveria estar assim: mais
medida. [Insistindo na ideia de que teria que estar com todos os
valores no eixo da escala].

Dessa forma, novamente MPI justifica pelo valor mais préximo e as outras

sobre a incompreenséo dos valores implicitos.
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A quinta atividade de interpretacdo apresentou um grafico de linha com escala
de 2 em 2, referente ao numero de medalhas do Brasil nas olimpiadas. As correcdes
das professoras encontram-se no Quadro 10, abaixo:

Quadro 10 - Correcao da questéo 5 realizada pelas professoras PMI, PMIl e
PMIII

PMI PMII PMIII

As trés professoras consideraram que a primeira questdo estava correta.
Quanto a segunda questéo disseram que estava errada a resposta do aluno e deram

as seguintes explicacdes:

MPI — [Nao justificou]

MPII —Porque talvez o aluno associou as quantidades ao ano.

MPIII - As Olimpiadas foram em dois mil e dezesseis?

Pesquisadora — Sim.

MPIII - Aqui no gréfico [Apontando para o eixo vertical e horizontal],
ndo tem nada de dois mil e dezesseis, s6 aqui embaixo [Apontando
para a fonte do gréfico].

Em relacdo a terceira questdo as trés também falaram que o aluno tinha
colocado uma resposta equivocada, mas nao souberam explicar o porqué da
resposta:

MPI — Porque se confundiu entre as informacgdes. [Se referindo aos
dados numéricos no eixo vertical da escala e os anos que aparecem
embaixo das categorias do grafico de linha].

MPII — [A professora utilizou a régua] Seria dezessete.

MPIIl — Ndo tenho a menor ideia.

As duas Ultimas atividades avaliadas pelas professoras envolviam a
construcdo de gréfico de barras. Na primeira atividade era apresentada uma tabela
com o numero de filhotes por ninhada de alguns animais silvestres. O conjunto
numeérico dessa atividade era pequeno e trazia valores que variavam de 1 a 10.
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Figura 55 - Resposta de aluno a questdo 6

, yiagee

As professoras avaliaram (Figura 55) da seguinte forma:

MPI - O aluno néo fez o eixo vertical, mais esta correto. Na hora de
construir o grafico o aluno ndo compreendeu que esse eixo significa
uma crescente e que o outro vai trazer elementos que vao fazer
referéncia as quantidades que estdo no eixo vertical... estd um pouco
discrepante quando vocé compara as barras, pois a diferenca de
dois para trés € muito diferente da de um para trés.

MPII - Nao esta construido ndo porque fica melhor quando a gente
coloca nas... acredito que quando a gente fica fora do gréafico fica
mais visivel. [Se referindo ao aluno n&o ter colocado os eixos do
gréafico e ter colocado os valores correspondentes a quantidade de
filhotes de cada animal dentro das barras]. Para mim esta errado.
Ficaria melhor se ele pegasse uma régua tracasse a linha,
identificasse 0s numeros e depois colocasse nessas outras 0S
nomes dos animais, contanto que ele utilizasse as retas para fazer
isso antes da construcao do grafico.

MPIIl — O dois esta acima do um, o dez esta mais alto, o oito esta
abaixo do dez... eu acho que ele foi bem, pelo menos ele mostrou
compreensdo aqui, foi do jeito dele, mas esta corretissimo ao meu
ver.

As professoras MPI e MPII levantaram a necessidade de construir o eixo dos
graficos e que os valores representados nao estavam proporcionais. Ja a professora
MPIII ressaltou que o aluno tentou demonstrar que as barras tinham valores maiores
Ou menores, mas que mesmo sem proporcionalidades estava correto.

A Ultima atividade de construcdo trazia uma tabela com o peso de alguns
animais e como 0 conjunto numeérico variava de 5 a 70, gerava a necessidade de

estabelecer um intervalo que n&o fosse unitario para a escala.
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Figura 56 - Resposta do aluno a questéo 7

MPI - N&o utilizou a base para construir o grafico e ainda ndo sabe
organizar no espago.

MPII — [Comecou a comparar barra por barra]. O guaxinim e o porco
espinho tém a mesma quantidade e ele colocou um pouquinho mais
alto; [Continuou analisando os outros]... esta todo errado esse
gréfico, porque se eu for olhar as informacgdes estdo corretas, mas
pela orientacdo que eu tenho que quando a gente faz um grafico nés
percebemos as quantidades pelo desenho, pelo que esta registrado
ali, aqui ndo deixa claro.

MPIII — [Conferiu 0 peso dos animais um por um para ver se o aluno
tinha registrado as quantidades certas]. Acho que esta
desorganizado, para mim as informacdes estdo corretas do peso que
corresponde a cada animal, eu s6 acho que ele precisava organizar
colocando peso numa ordem crescente... ah ndo, perai, eu acho que
ele fez isso daqui [Apontando para as barras, de acordo com o
tamanho da palavra]. N&o esté certo, para mim é como se ele tivesse
copiado a informacgéo de cima [Referindo-se a tabela].

A partir da andlise dos extratos de fala das professoras ndés podemos
perceber que a professora PMIII foi a Unica que percebeu que a estratégia do aluno
(Figura 56) foi representar os dados da tabela no espago e contornar o nome dos
animais.

Podemos verificar que em relacdo ao Conhecimento Comum de Escala,
gue envolve, entre outras coisas, a capacidade de identificar se as respostas estao
certas ou ndo, as professoras demonstraram dominio deste conhecimento, visto que
conseguiram identificar todas as respostas erradas dadas pelo aluno. Isto vale tanto
para a habilidade de constru¢cdo como de interpretacéo.

JA& o Conhecimento Especializado de Escala, que esta diretamente
relacionado ao fazer do professor, identificamos que mesmo sem ter dominio de

alguns termos estatisticos adequados a uma escala, elas conseguem refletir sobre
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as possiveis estratégias utilizadas pelos alunos e as dificuldades que estao por tras
da compreenséo do conceito de escala.

Quanto a habilidade de interpretacdo do Conhecimento Especializado de
Escala, constatamos que as professoras PMIlI e PMIII conseguiram ir mais a fundo e
relatar uma das principais dificuldades dos alunos quanto a habilidade interpretacéo
que € a localizacao de valores implicitos na escala. A professora PMIII referia-se ao
valor implicito a partir da expressao “entre”. Em especifico a professora PMII fez
mencdo a uma habilidade levantada neste estudo em relagdo ao Conhecimento
Especializado de Escala que é a nocao de que os diferentes conjuntos numericos e
a grandeza dos numeros podem influenciar no intervalo da escala. Isso esteve
presente em sua fala “entre zero e um teria 0 espaco de menos de um ano que
seriam 0s meses um, dois, trés, quatro...”, relacionando as subunidades de um ano.
Além disso, percebemos que ela sempre fazia mencéo a ideia de valor implicito ao
afirmar “Porque ele ndo sabe que entre um e outro tem um numero subentendido”.

Em relacdo a habilidade de construcdo do Conhecimento Especializado de
Escala percebemos que as professoras PMI e PMIl levantaram um aspecto
importante que € a construcdo dos eixos do grafico para garantir a proporcionalidade
da escala. A professora PMII nesta fala: “Para mim esta errado. Ficaria melhor se
ele pegasse uma régua tracasse a linha, identificasse o0s numeros e depois
colocasse nessa outra 0s nomes dos animais, contanto que ele utilizasse as retas
para fazer isso antes da construgdo do grafico”, consegue explorar outra habilidade
do Conhecimento Especializado de Escala que € saber explicar regras e
procedimentos para a construgao.

7.3 Perfil das Professoras de criancas

Este grupo é formado por trés professoras de criancas dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. O estudo partiu da realizacdo de uma entrevista
semiestruturada que tinha como objetivo identificar o Conhecimento Comum de
Escala e o Conhecimento Especializado de Escala das professoras.

Essa entrevista, assim como a realizada com o grupo de professores de
adultos (EJA), foi dividida em trés momentos. O primeiro buscava tracar o perfil das

professoras (formacdo, tempo de ensino, anos que leciona, participacdo em
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processos de formacédo continuada etc.) para verificar se ja tinham tido contato com
0 ensino de Estatistica.

No segundo momento solicitamos que as professoras construissem um
grafico de barras para que identificassemos o Conhecimento Comum de Escala,
em especifico de construgdo. Para essa andalise consideramos: adequacdo da
escala a folha de papel; identificacdo dos valores méximos e minimos das
grandezas a serem representadas; intervalos proporcionais; identificacdo da origem
das retas; adequacao do tipo de grafico em funcéo dos dados (pictograma, barras,
linha...).

J& no terceiro momento as professoras precisavam avaliar o protocolo de um
aluno, envolvendo interpretacdo e construcdo de graficos com o intuito também de
investigarmos o Conhecimento Comum de Escala e o Conhecimento
Especializado de Escala. As habilidades de cada um desses conhecimentos ja
foram descritas anteriormente.

O Quadro 11, a seguir, nos mostra que as professoras apresentam mais de

10 anos de experiéncia com ensino.

Quadro 11 - Perfil das professoras de criangas

Professora | Turma | Idade | Tempo de | Graduacéo Pé6s-Graduacao
Ensino
PR1 1° Ano | 52 22 Pedagogia Mestrado em Educacéao
Especial
PR3 3° Ano | 40 14 Pedagogia Nao
PR5 5° Ano | 37 13 Bacharelado | Doutorado em Geografia
em Geografia

Quanto a formacao inicial, verificamos que apenas a professora do 5° ano ndo
tinha feito o curso de Pedagogia. Ja em relacdo a titulacdo percebemos uma grande
variedade no perfil dessas professoras, variando de nao ter nenhuma pés-graduacéo
até o curso de Doutorado. Nenhuma delas teve formac&do continuada sobre o
trabalho com Estatistica.

No segundo momento da entrevista as professoras foram solicitadas a
construirem um grafico de barras a partir dos dados de uma tabela. Para isso foram
disponibilizados alguns recursos como régua, papel quadriculado, papel A4, lapis de

cor e hidrocor, fita adesiva.
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A professora PR1 iniciou analisando os valores a serem representados e
identificou: “o maior é o trinta e cinco”. Entéo ela pegou a régua e pediu minha ajuda,
pois disse: “se eu fosse usar os centimetros mesmo o tamanho desse papel nédo ia
caber... por isso eu queria que vocé me ajudasse a fazer aproximada essa escala’.

Como néo podia ser ajudada naquele momento pediu para usar a calculadora
e mediu a altura do quadrado que tinha na atividade para representar o gréafico e
disse: “eu vou pegar trinta e cinco para oito e meio para tentar ver qual € essa
proporcao.. mas deixa eu verl... eu ndo vou conseguir ndo...eu sei que pra gente
fazer uma maquete tem que achar essa proporcionalidade”. Foi quando percebeu
que o valor maximo a ser representado era 70 e nao 35, e disse que: “ficou mais
complicado ainda!”. Dai resolveu utilizar a seguinte escala: 70 para 7 cm e a

subunidade do milimetro (Figura 57).

Figura 57 - Gréfico construido pela professora PR1
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Durante a construcéo ela utilizou a linha lateral do espaco a ser representado
para ser o eixo e foi marcando apenas o0s valores a serem representados,
considerando as medidas da régua. Em seguida anotou as iniciais das categorias a
serem representadas (tatu, jacaré, guaxinim...) e optou por colocar na ordem que
apareciam na tabela. Escolheu cores diferentes para pintar as barras. A
representacao utilizada foi um histograma, o que ndo se adéqua aos dados nominais
a serem registrados.

Apbs a construcgdo, foi solicitado que a professora descrevesse que estratégia

utilizou para construir o gréafico e ela foi descrevendo:
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“a primeira foi que eu so tinha um espaco de oito centimetros e ai eu

tive dificuldade de pensar como é que eu ia usar 0s nimeros... para
cada quilo eu usei o milimetro... eu usei medidas que ndo se
‘representam” (um quilo milimetro)... mas acho que depois ficou...
por fim marquei a altura de cada um dos animais”.

A professora PR3 passou algum tempo analisando os valores apresentados
na tabela e ficou um pouco em duvida sobre como fazer o grafico. Em seguida, ela
comecgou a tracar a escala do gréfico utilizando a linha lateral do retangulo
disponibilizado na folha como eixo e colocou os valores de 5 em 5 até 35 e por
altimo o 70. Ela tentou colocar os valores na escala com certa proporcionalidade até
o valor 35, entretanto, 70 como era muito alto, ela colocou sem proporcionalidade
(Figura 58). E importante destacar que ela sentiu a necessidade de colocar no eixo
da escala o valor 6 que era implicito ao intervalo que ela escolheu e que durante a
construcdo do gréafico de barras ela fez um histograma, ja que as colunas deveriam

ter intervalos entre elas.

Figura 58 - Grafico construido pela professora PR3

Quando foi solicitada a descrever como fez para construir o grafico a
professora afirmou que: “primeiro fui pra tabela e vi que tinham semelhantes, com a
mesma quantidade e depois eu fui do menor para o maior... a tendéncia € vocé olhar

e ja saber aqui é o maior e aqui € o menor”.
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A professora PR5 Iniciou desenhando os eixos do grafico no meio do
retdngulo que era disponibilizado na folha e marcou a escala de 5 em 5 até o 35. Em
seguida marcou no eixo horizontal as letras iniciais de cada animal para desenhar as
barras. Ao analisar novamente a tabela percebeu que o maior valor a ser
representado néo era 35, mas 70. Entéo ela pegou o corretivo apagou os valores do
eixo e remarcou para o intervalo de 10 em 10, como ficou borrado ela pediu uma
nova folha e fez um grafico com escala de 10 em 10. Nesse novo grafico a
professora nomeou o0s eixos X e Y utilizou a linha de grade para representar 0s
valores implicitos e explicitos na escala e também fez uma legenda com o nome dos
animais (Figura 59).

Figura 59 - Graficos construidos pela professora PR5
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Apbs a construcdo ela foi questionada sobre quais estratégias utilizou para
construir o grafico e ela respondeu:

“primeiro eu fui verificar o menor e o maior valor para saber como eu
ia representar nos eixos x e y, hdo é? Eu escrevi 0 nome dos animais
da tabela [apontando para o eixo horizontal] e pensei em multiplos
desses valores e distribui no decorrer do eixo Y comparei com altura
deles no eixo Y para tracar as barras’.

A partir das construcdes feitas pelas professoras e do relato de cada uma
delas acerca das estratégias utilizadas por elas no momento da construcéo,
podemos verificar que elas tiveram uma preocupacdo com a definicdo do intervalo
da escala, estando atentas a identificacdo dos valores maximo e minimo a serem
representados.
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Além disso, podemos identificar na fala da professora PR5 um vocabulario
mais especifico em relagdo a compreensao da representagéo grafica como “eixos x
e y’. Ela é formada em Geografia, area que lida com graficos e com escala.

No terceiro momento da entrevista foi realizada a analise do protocolo de um
aluno com cinco atividades de interpretacdo e duas de construcao de graficos para
investigar a capacidade de identificarem se as respostas do aluno estavam corretas
(Conhecimento Comum de Escala) e a capacidade de explicar o porqué ou o0s
padrdes de erro dos alunos (Conhecimento Especializado de Escala).

A primeira atividade trazia um gréfico pictorico sobre a quantidade de colheres
de acucar de determinadas bebidas e trés questdes de interpretacdo. Era solicitado
gue o aluno identificasse o valor de uma categoria e 0s pontos extremos. Todas as
professoras consideraram que o aluno tinha acertado todas as respostas.

A segunda atividade também envolvia a habilidade de interpretacdo e trazia
um grafico de barras com escala unitaria. A professora PR1 considerou que todas as
respostas do aluno estavam corretas, mesmo havendo erros na questdo de
localizacdo do valor implicito. J& as professoras do 3° e do 5° anos corrigiram
corretamente e a professora PR5 atribuiu o erro provavelmente por a crianca achar
gue a aranha tem um tempo de vida menor que os outros animais, conforme Quadro
12.

Quadro 12 - Correcao da questao 2 realizada pelas professoras PR1, PR3 e

PR5
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A terceira atividade envolvia a habilidade de interpretacdo e apresentava um
grafico de barras com escala de 2 em 2 e as professoras consideraram que apenas
a terceira questdo que envolvia a localizacdo de um valor implicito estava errada.
(Quadro 13).
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Quadro 13 - Correcao da questéo 3 realizada pelas professoras PR1, PR3 e

PR5
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Nesta questdo as professoras deram as seguintes justificativas para as

respostas dos alunos:

PR1 — Porque ele colocou mais aproximado, ndo chegou a

“‘dezesseis”,

colocou o “quatorze”.
PR3 - Porque o valor esti entre quatorze e dezesseis, entdo seria

quinze.

e como o que tava representado graficamente, ele

PR5 - Porque ele ndo tem noc¢do de proporcionalidade e aqui o
gréfico vai de dois em dois entdo como a barra do Jap&do néo chegou

dezesseis dias, ele colocou quatorze.

Analisando essas falas das professoras, podemos perceber que elas

identificaram que a estratégia utilizada pelo aluno é a aproximacao do valor que esta

acima ou abaixo no intervalo, assim como o estudo de Cavalcanti e Guimaraes

(2008) vem destacando.

A quarta atividade de interpretacdo trazia um grafico de barras com escala de

10 em 10. No Quadro 14, abaixo seguem as corre¢des das professoras:

Quadro 14 - Correcao da questao 4 realizada pelas professoras PR1, PR3 e
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Novamente as professoras fizeram a corre¢do correta e identificaram que o
aluno havia errado apenas a questao trés que envolvia a localizagao de um valor
implicito na escala. Ao serem gquestionadas sobre o porqué do erro do aluno elas

deram as seguintes respostas:

PR1 - Utilizou a mesma “légica da aproximagdo”... como aqui ele ndo
vai saber fazer essa medida de um até dez, ai ele usou de mais
aproximacao, o que ta mais préximo.

PR3 - Esta errado porque se fosse zero nem estaria ali marcada.
PR5 — Eu achei bastante estranho, porque se fosse zero nem
apareceria no gréfico essa barra.

Nas respostas das professoras podemos verificar a professora PR1 continuou
falando da estratégia de dar como resposta um valor aproximado acima ou abaixo e
denominou de “légica da aproximagéo”, ja as demais professoras ndo explicaram o
erro do aluno, preocupadas em justificar porque ndo poderia ser zero.

A quinta atividade de interpretacdo apresentava um grafico de linha com
escala de 2 em 2. Todas as professoras consideraram que a primeira questdo de
localizacdo de valor explicito estava respondida corretamente. JA a segunda
guestdo, que envolvia a localizacdo de um ponto maximo, avaliaram a resposta

como errada (Quadro 15).

Quadro 15 - Correcao da questao 5 realizada pelas professoras PR1, PR3 e
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Ao serem questionadas sobre o porqué da resposta do aluno, elas
consideraram que a resposta podia ser de uma informacdo que eles sabiam

independente do grafico.
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PR1 - Talvez a prova fosse no periodo atual e ele soubesse o
namero de medalhas que... s6 se ele tinha essa informacao extra...
pelo grafico essa resposta estaria errada.

PR3 - O aluno deve ter se confundido... talvez ele pensou em
dezesseis no eixo e colocou dois mil e dezesseis, mas nao tinha
muita relacao.

PRS5 - Talvez por que ele tinha essa informagdo que n&do estava no
grafico.

Elas também consideraram que a terceira questdo de localizacdo de valor
implicito desta atividade estava errada e n&o conseguiram apresentar uma

justificativa para essa resposta dada pelo aluno:

PR1 - Ele veio consultar o grafico por aqui [Apontando para o eixo
horizontal]... mas ndo tem sentido essa resposta dada pelo aluno.
PR3 — O valor teria que estar entre dezesseis e dezoito, entdo seria
dezessete.

PR5 - Seria dezessete porque estaria nesse intervalo, mas porque
ele colocou dois mil eu ndo consigo entender.

As duas Ultimas atividades avaliadas pelas professoras envolviam a
habilidade de construcdo de grafico de barras. Na primeira atividade era
apresentada uma tabela com o nimero de filhotes por ninhada de alguns animais
silvestres. O conjunto numérico dessa atividade era pequeno e trazia valores que

variavam de 1 a 10 (Figura 60).

Figura 60 - Gréafico construido por aluno em atividade que envolvia um
conjunto numérico pequeno (1 a 10)
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As professoras avaliaram da seguinte forma:
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PR1 - O aluno ndo usou a escala para fazer o “pardmetro” disso...
[Se referindo a proporcionalidade da escala] a grosso modo, como
ele ndo botou medidas, a gente percebe que ele tem uma nogéo que
0 um, o dois é maior que o um..., mas a representacao da ideia que o
gréfico é diferente de acordo com a quantidade ele tem essa ideia.
PR3 - A barra do hipop6tamo est4 bem grande... sera que o aluno
colocou assim porque o hipop6tamo € grande? ... deveria ter um
padrdo porque, por exemplo, se ela fosse usar o papel quadriculado
ela teria que optar por cada quadradinho para uma coisa a ser
representada e se ela utilizasse dois quadradinhos estaria errada...
acho que tem que ter um padrdo para seguir uma quantidade [Se
referindo a escala], porque quando vocé olha assim para o grafico
percebe que ele t4 seguindo mais ou menos uma quantidade.
Entretanto, quando vocé olha aqui de um para o trés e do cinco para
o dois tem diferenca, entdo se ele tivesse seguindo esse padrao aqui
do lado [Se referindo a escala].

PR5 - O aluno considerou o tamanho dos nimeros e colocou que o
um é maior do que o dois, a barra do trés é maior do que a do dois e
do cinco é maior do que a do trés e menor do que a do oito... foi
pensando dessa forma.

A partir da fala das professoras, podemos constatar que elas consideraram
que o aluno tem uma nocdo do que é uma representacdo, mas que ele nao
considera a proporcionalidade que seria mais facil de ser evidenciada se ele tivesse
construido o eixo da escala e ndo apenas fazendo as barras mais de acordo com o
valor aproximado a ser representado.

Na dltima atividade de construcdo era apresentada uma tabela com o peso de
alguns animais e como o0 conjunto numérico variava de 5 a 70, gerava a
necessidade de estabelecer um intervalo que ndo fosse unitdrio para a escala

(Figura 61).

Figura 61 - Grafico construido por aluno a partir de atividade com conjunto
numérico grande (5 a 70)

PR1 - Acho até estranho, porque se foi 0 mesmo menino, nesse ele
nao se utilizou nem do tamanho, nem da relagdo do grafico com os
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nameros que ele corresponde. Acho que na hora que foi quantidade
[Grafico anterior] é facil representar, mas quando é peso, uma
grandeza de medida, ele ndo soube como representar.

PR3 - O tamanho da barra que o aluno utilizou para representar o
guaxinim que é cinco € maior do que a que o aluno usou para
representar o tatu que € seis... no primeiro ele consegue chegar ao
tentar apresentar um padrdo [Proporcdo], mas nesse ele foge
totalmente... s6 perguntando para ele.

PR5 — O aluno ndo tem dominio do contetdo e foi colocando os
nomes com 0s pesos deles, mas sem se atentar para o tamanho.

Nessa questdo as professoras parecem nao compreenderem o que o aluno
fez. Entretanto, elas estranham que tenha sido o mesmo aluno que tenha construido
os dois graficos, evidenciando a compreensdo delas de que os erros sao de
natureza bem diversa. De fato, ndo foi o mesmo aluno que construiu os graficos.

A partir das entrevistas das seis professoras podemos constatar que elas
apresentam o Conhecimento Comum de Escala, contudo, em relacdo ao
Conhecimento Especializado de Escala elas ainda tém dificuldade de explicar as
estratégias que estdo por tras das respostas erradas do aluno. Por isso, em nossa
formacéo iremos focar na reflexdo e compreensdo dos Conhecimentos necessarios

para o ensino de escala apresentada em graficos.

7.4 Processo de Formacgéao Continuada sobre Escala

Como ja foi mencionado anteriormente, nosso processo de formacéo foi
planejado para ocorrer em trés encontros de cerca de duas horas, visto que nosso
intuito € trazer uma proposta possivel de ser realizada fora do contexto de pesquisa.

Ficamos muito satisfeitas e gratas as professoras que se disponibilizaram
voluntariamente a participar deste processo de formacéo continuada e por estarem
presentes em todos os encontros, o que foi imprescindivel para o desenvolvimento

desta pesquisa.

7.4.1 Primeiro Encontro de Formagéao — Professoras de Adultos — EJA

No primeiro encontro de Formacao para o grupo da EJA, planejamos a

vivéncia de trés atividades distintas com as professoras: analise de atividades de
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interpretagdo e construgdo; anélise de protocolos dos alunos e reflexdo sobre os
aspectos discutidos, como pode ser observado no Quadro 16, abaixo.

Quadro 16 - Planejamento do Primeiro Encontro de Formacédo — EJA e Ensino

Regular
Atividade | Descricdo da Atividade/Conhecimento Matemético para o Ensino
1 - Andlise de | Serdo apresentados dois exemplos de atividades: um de interpretagcdo e outro de
atividades de | construcdo e serdo feitos 0s seguintes questionamentos:
interpretacéo e PR
construcéo Y it i 8

. Conhecimento de Escala e Curriculo: Se esses problemas estivessem num mesmo
capitulo de um livro de Matematica, qual poderia ser o titulo desse capitulo?

. Conhecimento Especializado de Escala: Que tipo de habilidade essas atividades
envolvem? Qual a diferenga entre as questdes?

. Conhecimento do Horizonte de Escala: A partir de que ano podemos trabalhar com
essas atividades? Por qué?

. Conhecimento de Escala e Alunos Qual dessas duas atividades vocé acha que seus
alunos terdo mais dificuldades? Por qué?
. Que erros vocé acredita que eles poderiam cometer em cada uma dessas atividades?
2 - Analise de | Sera solicitado que os professores analisem os protocolos dos alunos em uma atividade
protocolos dos | de construcdo de gréaficos a fim de investigar o que sabem sobre escala. Serdo feitos os
alunos seguintes questionamentos:
cm—
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o Conhecimento de Escala e dos Alunos: O que vocé observa quanto as estratégias

dos alunos na construgdo de um grafico?

o Qual é a que apresenta a melhor constru¢édo do grafico? Por qué?

o Qual apresenta mais dificuldade? Por qué?

(o)
3 — Encerramento | Os professores serdo levados a refletir sobre como podem melhorar a aprendizagem
da discusséo desses alunos. (Discutir para os diferentes anos escolares — progressao). Serao feitos os

seguintes questionamentos:

(o)

o Conhecimento do Horizonte de Escala: Em que ano essas dificuldades sdo mais

comuns?

(o)

o Conhecimento de Escala e Curriculo: Vocé sabe em que ano o curriculo propde que

isso seja trabalhado?

(o)

o Conhecimento de Escala e dos Alunos: Com base nos alunos com mais dificuldade

gue vocé selecionou como podemos trabalhar as dificuldades especificas?

o

o Conhecimento de Escala e Ensino: Se vocé fosse planejar uma aula sobre essa
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tematica que aspectos vocé consideraria mais importante, o que vocé enfatizaria?

Tarefa de Casa: Trazer para a proxima formacéo o livro de mateméatica adotado para sua turma.

Consideramos que destinar momentos para refletir sobre as atividades e as
producdes dos alunos € extremamente relevante para a construgdo dos
conhecimentos que os professores precisam ter para o trabalho em sala de aula,
visto que ser professor vai além de seguir materiais didaticos e identificar se o aluno
errou ou acertou a atividade, como vem destacando Ball, Thames e Phelps (2008).

A primeira atividade (Figura 62) desenvolvida nesse encontro foi a analise de
duas atividades que elas j4 haviam analisado na entrevista individual: uma questédo
de interpretacdo que trazia um gréafico sobre expectativa de vida dos animais e outra
atividade que envolvia a construcao de grafico e trazia uma tabela com o peso de

alguns animais silvestres.

Figura 62 - Primeira atividade proposta no primeiro encontro de formag&o com
professores de adultos da EJA e de criancas
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Para analisar as atividades a formadora fazia algumas perguntas norteadoras
que serviam para suscitar os Conhecimentos para o Ensino de Escala construidos
com base na teoria Ball, Thames e Phelps (2008).

A primeira questdo: “Se esses problemas estivessem no mesmo capitulo do
livro de Matematica qual poderia ser o titulo desse capitulo?” Buscava investigar o
Conhecimento de Escala e Curriculo.

E importante salientar, que esses conhecimentos muitas vezes encontram-se
entrelacados, mas tentaremos analisi-los individualmente a partir das falas das

professoras:
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PMII - Gréficos e tabelas, estatistica.

PMI - Pode ser também em medidas de massa porgue a tabela
falava sobre o peso de alguns animais... pode ser também em
calendario porque tem a ver com a medida do tempo.

A fala das professoras nos mostra que elas compreendem que o trabalho com
graficos e tabelas pode estar presente tanto no eixo especifico como em outros
eixos do livro didatico como tem sido tendéncia atualmente.

A pesquisadora também apresentou para elas a mudanca trazida pela nova
BNCC que substituiu o nome do eixo destinado ao trabalho com Estatistica que era
“Tratamento da Informagao” por “Estatistica e Probabilidade”.

A segunda questao foi: “Que tipo de diferenca existe entre estas questdes?
Que tipo de habilidade essas questdes envolvem?” Com essas questdes buscamos
investigar o Conhecimento Especializado de Escala das professoras.

Quando guestionadas, as professoras fizeram 0 seguinte comentario:

PMII — E andlise do grafico [Se referindo a atividade de
interpretacao.

PMI - E anélise da representacéo [Se referindo & de interpretacéo] e
essa outra [Referindo-se a de construgao], exige mais leitura, mesmo
porgue na outra dava pra fazer s6 um comparativo entre as barras.
PMII - Aqui sO pela altura das barras ele ja sabe, mas nessa outra
ele vai ter que construir.

PMI - Nessa ele tem que ter mais conhecimentos sobre o que é um
grafico...como estrutura ele.

PMII - Se féssemos comparar as questdes em nivel de dificuldade,
essa daqui [Referindo-se a de interpretacéo], € bem mais facil de ser
resolvida.

PMIII - Da para iniciar com essa [A de interpreta¢do], porque € mais
facil também para quem nao sabe ler por causa dos desenhos.
Pesquisadora — E se no caso da tabela trocassemos o nome dos
animais por desenhos também?

PMII - Pra mim fazer a interpretacdo de um gréfico € extremamente
mais facil do que fazer o grafico.

Pesquisadora — Entdo por que construir € mais dificil do que
interpretar?

PMII - Porgue construir envolve mais habilidades, é mais complicado
do que interpretar.

PMIIl - E uma aprendizagem mais concreta a construgéo porque vai
mostrar que ele esta entendendo aquele assunto.

PMII - O grafico, assim como uma atividade envolvendo o texto, para
o aluno ler e interpretar, mesmo sendo dificil, ainda vai ser
extremamente mais simples do que pedir para ele fazer um texto,
pois exige outras habilidades.
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PMIII - Concordo que é mais dificil, mas através da construgdo o
aluno vai me mostrar em que nivel ele esta, que tipo de dificuldades
ele ainda tem.

Com esse trecho da conversa das professoras sobre as atividades, podemos
perceber que elas tém nocdo que existe uma diferenca entre as atividades, mesmo
que a principio ndo utilizem as expressfes adequadas para nomear as questdes
chamando a de interpretagao de “analise do grafico ou da representagao”.

Podemos verificar também que elas falam a respeito da estrutura do gréafico
na atividade de construgcdo, mas sem aprofundar, nem nomear que aspectos ou
procedimentos os alunos precisam realizar para construi-los.

A professora PMII faz uma interessante analogia: “O gréfico, assim como uma
atividade envolvendo o texto, para o aluno ler e interpretar, mesmo sendo dificil,
ainda vai ser extremamente mais simples do que pedir para ele fazer um texto, pois
exige outras habilidades”.

Durante a discussao sobre as diferencas entre as atividades foram sendo
levantados outros aspectos do Conhecimento Especializado de Escala. A professora
PMI destacou a diferenca entre os conjuntos numeéricos envolvidos nas duas
atividades ao comentar: “no gréafico os nimeros véo de dois em dois até o doze e na
tabela vao do cinco ao setenta”.

Elas também falaram sobre os tipos de questdes que eram apresentados no

gréfico para interpretar.

PMI - Essas questdes ndo fazem nenhuma relacdo... seriam
guestbes mais simples que néo precisam comparar as guantidades.
PMIII - Essa complexidade vai ter que ser adequada ao nivel da
turma.

7

Nesse comentéario elas levantaram dois aspectos. O primeiro € o nivel de
leitura abordado pelas questdes (Curcio, 1987). E o segundo tem relacdo com o
Conhecimento do Horizonte de Escala, que envolve a capacidade do professor
considerar o grau de dificuldade que vai ser aplicado nas atividades, de acordo com
o nivel da turma.

Aproveitando a discussao sobre a estrutura das questdes, a pesquisadora fez
0 seguinte questionamento: Vocés disseram que essas questdes sdo mais simples,

mas sera que tem alguma diferencga entre elas?

PMI - Nao tem.
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PMII - Essas duas aqui sdo iguais: quanto tempo ele vive? E quanto
tempo vive o rato?

PMI - Porque precisa recorrer a leitura da reta. [Apontando para
escala do gréfico].

Pesquisadora: E essas duas questdes que vocés disseram que sao
iguais, tem alguma diferenca entre elas?

PMII - Eu acho que as duas sdo do mesmo tipo, mas a resposta
talvez ndo, vocé lembra, Milka, que quando estava fazendo a
entrevista eu te pedi uma régua porque eu percebo que nao da um,
[Se referindo ao tempo de vida da abelha que ndo era um ano], que
ndo chega a um ano, entdo eu tive que fazer uma relacéo se o ano
era aqui entdo eu fiz a relacdo que aqui seria meio ano, mas no caso
do rato, ela falou que colocou a régua, mas que estava vendo
claramente que ele estava direitinho aqui no quatro, se referindo ao
valor estar explicito na escala.

Pesquisadora: No caso do rato o niumero esta bem no eixo, mas que
no caso da abelha...

PMII - Precisa de conhecimentos prévios.

PMI - Nao esté ai, tem que saber o entre, isso daqui € mais e menos
disso. [Apontando para o espaco entre zero e uml].

PMII - Aqui [Se referindo ao gréfico] ele tem que entender que o zero
€ nenhum ano e que um sao doze meses.

Pesquisadora — Nesse caso o0 aluno tem que ter nocdo de que seria
a metade do ano, desse modo ja estaria tratando de numeros
racionais...

PMII - Entraria em outro conteldo presente nesse tipo de atividade
que seria fragcdo e esse tipo de trabalho com fracdo seria um
complicador que faria dessa questdo diferente, uma questdo de
maior dificuldade.

Essa discussao foi bastante rica, pois suscitou a reflexdo sobre aspectos
importantes do Conhecimento Especializado de Escala que é a noc¢do de localizar
um valor que esta implicito ou explicito na escala. Novamente, como ja era
esperado, as professoras ndo apresentam dominio desses termos, mas se referem
ao valor estar “entre”, “esta bem no eixo”.

Aproveitando essa discussao, a pesquisadora explicou que um dos graficos
que foi analisado na entrevista, no qual a escala era de 2 em 2 o intervalo, nesta
situacdo o valor que estava no meio entre o0 14 e 16, seria 15. Nesse caso € mais
simples e vai de encontrou ao que pensamos de achar que o grafico com escala
unitaria € mais simples porque vai de 1 em 1, contudo, nesse caso o intervalo nao
vai ser o namero inteiro.

Apoés tratar do Conhecimento Especializado de Escala a pesquisadora
continuou perguntando: “A partir de que Mddulo podemos trabalhar com essas
atividades? Por qué?” Com o intuito de fazer o levantamento do Conhecimento do

Horizonte de Escala.
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PMII — M6dulo um.

PMI - Desde o mdédulo um, mas o que vocé pode aprofundar ai vai
depender de cada modulo.

PMII - Desde a Educacao Infantil isso ja pode ser trabalhado com os
alunos.

PMIIl - O trabalho com a diferenca entre os eixos [Questbes
envolvendo comparacgdes] deve ser em médulos mais avancados.

As falas das professoras nos mostram que elas acreditam que esse
conhecimento deve ser abordado desde o inicio da escolaridade, tanto para as
criancas, ao se referirem a Educacao Infantil, como para os adultos da EJA. Além
disso, levantaram a necessidade de ter cuidado com o “aprofundamento” que deve
ser dado em cada Modulo.

Continuando o levantamento dos Conhecimentos para o Ensino de Escala
das professoras, a pesquisadora perguntou: “Qual dessas duas atividades vocé
acha que seus alunos terdo mais dificuldades? Por qué? Que erros vocé acredita
que eles poderiam cometer em cada uma dessas atividades?” Para avaliar o
Conhecimento de Escala e dos Alunos.

Quanto a questdo sobre o tipo de atividade que os alunos teriam mais
dificuldades elas foram unanimes ao responderem que seria ha de construcao, visto
que isso ja havia sido bastante discutido no inicio da analise das atividades.

Em relacdo a ultima pergunta: que erros vocés acreditam que eles poderiam

cometer em cada uma dessas atividades?

PMII - A gente ja viu que o aluno poderia ndo saber interpretar o que
tem entre zero e um.

PMI - Uma possivel resposta do aluno era dizer que tém menos de
um ano por ndo conseguir quantificar o tempo precisamente.

PMIII - Eles teriam muita dificuldade com atividades de construcao.

As professoras conseguiram levantar exemplos de tipos de dificuldades que
os alunos poderiam ter, mostrando a importancia do desenvolvimento de um
processo de formacdo em que o professor € um sujeito ativo e reflexivo.

Para finalizar esse momento, a pesquisadora fez uma andlise geral do que
elas colocaram durante as discussdes levantadas na andlise dessas atividades. As
professoras conseguiram perceber que as questdes envolviam habilidades com
caracteristicas diferentes como interpretacdo e construcdo. Em relacdo a

interpretacdo identificaram que as questdes eram bem diretas (pontuais), mas que
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em alguns casos as respostas estavam apresentadas no eixo (explicita) e em outras
eles precisavam identificar o valor que estava “entre” (implicito). Quanto a habilidade
de construcao elas pontuaram que € bem mais dificil, pois implica em compreender
0 que representam os valores e estabelecer comparacfes entre eles. Além disso,
discutiram sobre os diferentes conjuntos numéricos envolvidos nas atividades.

Em relacdo ao Conhecimento de Escala e Curriculo elas colocaram que o
trabalho com graficos e tabelas pode estar presente tanto no eixo especifico como
em outros eixos do livro didatico.

Quanto ao Conhecimento Especializado de Escala percebemos que as
professoras ndo exploraram as definicdes adequadamente e ndo fazem uso dos
termos estatisticos adequados a uma escala. Contudo vale ressaltar que levantaram
aspectos importantes como a no¢ao que a atividade de interpretacdo é mais simples
do que a de construcao; que existe um nivel de dificuldade diferente na localizacéo
de valores explicitos e implicitos na escala e que a grandeza dos numeros influencia
também na gradacédo das dificuldades.

No Conhecimento do Horizonte de Escala elas destacaram que é possivel
ser trabalhado desde os mddulos iniciais e que o professor deve estar atento a
gradacéo de dificuldade das atividades propostas aos alunos.

O ultimo avaliado nesta atividade foi o Conhecimento de Escala e do Aluno
e percebemos também que a partir das discussdes levantadas elas foram capazes
de dar exemplos de possiveis erros e dificuldades dos alunos, como por exemplo:
“Uma possivel resposta do aluno era dizer que tém menos de um ano por nao
consegquir quantificar o tempo precisamente”.(PMI)

A pesquisadora iniciou a segunda atividade correspondente a analise de
protocolos dos alunos. Neste momento foram entregues alguns protocolos com
respostas dos alunos em atividades de construcéo de gréficos.

Essas atividades foram retiradas do estudo de Cavalcanti e Guimaraes (2017)
gue buscava tracar o Conhecimento do Horizonte Escala.

A pesquisadora langou algumas questdes para elas analisarem as respostas
dos alunos: “O que vocé observa quanto as estratégias dos alunos na construcéao de
um grafico? Qual € a que apresenta a melhor constru¢ao do grafico? Por qué? Qual
apresenta mais dificuldade? Por qué?” Com o intuito de fazer o levantamento do

Conhecimento de Escala e do Aluno.
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E importante destacar que as professoras, durante a realizacdo desta
atividade, ficaram bastante empenhadas em buscar entender o que os alunos
tinham feito e essa € uma habilidade imprescindivel de um professor.

A professora PMII logo pegou um dos graficos do exemplo (Figura 63) e disse
que estava tentando entender como o aluno pensou, dai comecgou a olhar o grafico e
falou: “Aqui, por exemplo, o ledo s6 tem dois filhotes e ela [se referindo ao tamanho
da barra] € maior. Sera que ¢ porque...”.

Mas logo ela interrompeu o0 seu raciocinio, porgue percebeu que o
hipopétamo, mesmo sendo o maior em tamanho foi representado com a menor barra
e falou: “Entdo néo sei que logica foi essa”. Dai ela comecou a pensar em outras

possibilidades e disse que podia ser a “ordem alfabética”, mas também néo era.

Figura 63 - Gréafico construido por aluno sem escala como resposta para a
guestéo 6
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Durante as analises as professoras destacaram as diferencas entre as
questbes 1 e 2 de construcdo. Elas argumentaram que na primeira questdo os
valores sdo mais baixos e ndo tem nenhum repetido, ja na segunda os valores eram
mais altos e dois deles se repetiam. Este tipo de compreensao tem relacdo com o
Conhecimento Especializado de Escala, mais precisamente com a habilidade de
compreender que os diferentes conjuntos numéricos e a grandeza dos nameros irédo
influenciar no intervalo da escala.

Entdo a pesquisadora aproveitou a discusséo levantada e questionou: mas
nessa segunda atividade o que o aluno precisa fazer para que o setenta caiba no

espaco deste retangulo?
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PMI - Tem que fazer um intervalo de cinco em cinco ou de dez em
dez.

PMII - Como nosso sistema numeracéo € decimal entdo ele poderia
fazer de dez em dez, dez, vinte, trinta...

PMIII - Acho que poderia fazer assim: coloca o cinco e o seis coloca
logo em cima, ja o vinte e cinco eu daria um espaco maior, seria
assim ... uma questdo de desenhos em medidas...ndo tem
necessidade de ser uma coisa bem numerada né&o.

PMII — Nao, eu acho que tinha que ter uma escala.

Isso gerou uma discussao entre PMII e PMIII. Dai PMIII pediu um papel para
explicar o que ta pensando (Figura 64). Elas disseram que estavam entendendo,
mas PMII e PMI insistiram falando que acham que precisava ter espaco igual.

Figura 64 - Esquema feito pela professora PMIII para exemplificar como deve
ser feita a construcdo da escala

Entdo a pesquisadora deu um exemplo a partir de um grafico que estavam
analisando no qual a diferenca entre 5 e 25 que equivale a 20 é bem maior do que a
diferenca entre 35 e 70 que equivale a 35 e ficou minima no gréfico representado

pelo aluno (Figura 65).
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Figura 65 - Grafico construido por aluno com escala desproporcional como
resposta para a questao 7
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Entdo PMIIlI comentou: “entdo quer dizer que a crianca ndo entendeu o que &
grafico quando ndo manteve a propor¢do?” E a pesquisadora explicou que ele
entendeu, mas que desta forma ndo estd apresentando a informacdo de forma
correta, citando o exemplo da pesquisa de Cavalcanti, Natrielli e Guimaraes (2008)
que ao analisarem graficos em revistas e jornais perceberam que esses veiculos da
midia tém trazido muitos graficos com erros de proporcdo e que estdo diretamente
relacionados a intencdo de manipular as informacoes.

Dai PMII deu o exemplo das pesquisas eleitorais que apresentavam as
informacBes sem os numeros e ai PMIII perguntou: “entdo o ideal seria trabalhar
com os alunos com aquelas folhas quadriculadas?” E a pesquisadora falou que esse
poderia ser um instrumento.

PMI falou: “também precisamos ter cuidado com o tipo de exigéncia que
devemos ter dos nossos alunos de acordo com o0 mdédulo que estdo cursando”. Esta
fala da professora tem relagdo com o Conhecimento do Horizonte de Escala,
segundo Ball e colaboradores tal conhecimento orienta os professores na tomada de
decisbes para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos indo além das
fronteiras estabelecidas pelos programas curriculares e outros documentos oficiais.

Como ja foi mencionado anteriormente, os Conhecimentos para o Ensino de
Escala muitas vezes estdo relacionados, por isso a pesquisadora precisava ter o
cuidado de estar considerando os comentarios que as professoras faziam e que
tinham relagcdo com outros conhecimentos e fazer o resgate para que o objetivo da
atividade pudesse ser alcancado, que neste caso, era 0 levantamento do

Conhecimento de Escala e do Aluno.
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Em seguida retomou a discussao para analisar as atividades e PMI falou:
“Acho que um dos problemas é a dificuldade com a leitura”, visto que em um dos
exemplos o aluno coloca uma das barras com o nome “espécie”, ndo conseguindo
compreender que isso ndo € um animal.

PMI e PMII comecaram a analisar outros gréficos e disseram que esses eram
mais simples (Figura 66).

Figura 66 - Graficos construidos por alunos como resposta a para a questao 6
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Elas comentaram que no primeiro deles “o aluno coloca as barras, mas sem
considerar o valor delas”, ou seja, sem proporcionalidade, enquanto que o segundo
ja comeca a “colocar as linhas para relacionar com as quantidades” representadas
na escala e tamanho das barras. Além disso, elas destacam que em um deles as
barras “parecem que estdo voando”, por ndo considerar a linha de base.

Durante a analise, uma coisa que despertava muito interesse nas professoras
era apontar as diferencas de proporcdo que existiam entre as barras. E esse € um
dos aspectos mais importantes da escala, pois ela precisa ser proporcional para que
os dados representados sejam fidedignos.

A professora PMII falou que percebeu que eles compreendiam o que era um
grafico, mas que “o problema central pra ela era a escala”.

Esse comentario € um dos pontos chave que os estudos vém levantando
sobre a importancia do trabalho com escala, visto que ele tem sido um dos principais
marcadores de dificuldade da representacao grafica, tanto na interpretacdo como na
construcao.

Analisando os graficos PMI e PMII disseram que os alunos que tiveram o
melhor desempenho foram os que fizeram a escala, mostrando que ela é

indispensavel para que eles acertem a proporcionalidade: “Eles precisam ser
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orientados qual deve ser o espacamento entre um e outro” se referindo aos valores
que estao sendo representados na escala.

Em seguida a pesquisadora escolheu dois exemplos (Figura 67) e perguntou:
qual a diferenca entre eles?

Figura 67 - Graficos construidos por alunos que a pesquisadora selecionou
para trabalhar a origem da escala
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A professora PMI falou que foi o zero.

E a pesquisadora foi mostrando outros exemplos de alunos que ndo partem
do zero (Figura 68).

Figura 68 - Graficos construidos por alunos que a pesquisadora selecionou
para demonstrar a estratégia de a escala partir do menor valor a ser
representado
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Em seguida ela também mostrou o exemplo de outro aluno que nao
conseguiu fazer dentro do retangulo e utilizou a folha toda e elas foram analisando
que a escala inicia de 1 em 1 até o 10; vai de 10 em 10 e em seguida muda para de
5 em 5, nos mostrando que os alunos sentem a necessidade de representar na

escala todos os numeros que estavam na tabela (Figura 69)
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Figura 69 - Gréafico construido por aluno que a pesquisadora escolheu para

demonstrar a necessidade do aluno de representar na escala todos os valores
das categorias a serem representadas
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Ela destaca ainda em outro exemplo (Figura 70) no qual o aluno coloca duas
vezes 0 5 porque essa quantidade aparece duas vezes na tabela

na escala
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Figura 70 - Grafico construido por aluno que representa duas vezes o valor e
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a pesquisadora foi sintetizando tudo que foi discutido a respeito do

escala.

Conhecimento de Escala e do Aluno, que como destaca Ball e colaboradores trata-
se de uma combinacéo do saber do aluno e da Matematica, no caso o conceito de

Durante as discussdes percebemos que as professoras foram levantando
junto com a pesquisadora as seguintes dificuldades dos alunos: Atribuir a origem da

escala o menor valor a ser registrado ou, no gréafico pictérico, desconsiderando a
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linha de base; utilizar icones que ndo tém o mesmo tamanho ou espagamento;
colocar os valores em cima das barras ou linhas, mas nao atendendo a
proporcionalidade; utilizar uma escala que ocupa um espaco além do que estava
disponivel.

Entdo PMII perguntou para a pesquisadora: vocé poderia dar pra gente uma
dica de como fazer pra os alunos superarem essas coisas?

E a pesquisadora explicou que essa era a terceira atividade desse encontro:
refletirmos sobre o que podemos melhorar a aprendizagem desses alunos. O
primeiro questionamento foi: “Se vocé fosse planejar uma aula sobre essa temética
que aspectos vocé consideraria mais importante, o que vocé enfatizaria?” Buscando

levantar o Conhecimento de Escala e Ensino.

PMIII — Usaria o papel quadriculado.

PMII - E bom usar régua e € preciso ter consciéncia da escala, fazer
a linha, dando ao aluno os eixos ja construidos para depois eles
representarem as barras, lapis de cores, caixinhas de papeldo pra
colocaram em cima da outra.

PMI: E importante trabalhar sequéncia dos numeros para saber
como é possivel distribuir as quantidades no espaco que eles tém
gue representar, trabalhando de dois em dois, dez em dez, cinco em
cinco.

PMII: O livro didatico sempre comeca com a coleta de dados, qual o
lanche preferido da turma, por exemplo, e a partir da coleta vai
pintando os quadrinhos para cada tipo de lanche escolhido.

A partir da fala das professoras é possivel perceber que elas levantaram a
importancia do trabalho com recursos importantes como o papel quadriculado e a
régua, mas também enfatizaram o trabalho com os conjuntos numéricos e o 0s
diferentes intervalos, jA que essa € uma das maiores dificuldades dos alunos,
estabelecer um intervalo para a escala. Evidenciando aspectos do Conhecimento
de Escala e Ensino.

Em seguida a pesquisadora questionou: “Essas sugestdes poderiam ser
trabalhadas em que moddulos?” Buscando levantar o Conhecimento do Horizonte
de Escala.

PMII e PMI: O modulo um.

PMIII: Existe algum material concreto especifico para se trabalhar
com gréficos, assim como existe material dourado para trabalhar os
nameros?

Pesquisadora: Nao conheco, mas que pode ser utilizada qualquer
coisa, qualquer tipo de material.
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PMI: Eu tinha uma turma com alunos pequenos e fiz um grafico com
caixas de fosforo onde cada aluno colocava sua caixa na fruta
preferida, por exemplo.

Pesquisadora: Entdo no moédulo um € possivel trabalhar com
material concreto, pintar os quadradinhos que representam cada
unidade. E pra chegar nos modulos seguintes: o que é possivel
fazer?

PMI: Tem que oferecer muitos graficos pra eles lerem, muita leitura
para eles compreenderem e poderem explorar todos os elementos,
para que eles possam construir.

PMII: Tem que ir devagar, isso é o basico, o elementar.

As falas das professoras evidenciaram a ideia de gradacgéo defendida por Ball
e colaboradores que afirmam que o Conhecimento do Horizonte esté relacionado
a capacidade do professor compreender como vai se complexificando a

compreensao do conceito, ou seja, como se da a gradacdo das aprendizagens.

7.4.2 Primeiro Encontro de Formacgao — Professores de criangas

No primeiro encontro de formacdo desenvolvido com as professoras de
criancas dos anos iniciais do Ensino Regular foram desenvolvidas trés atividades:
andlise de atividades envolvendo as habilidades de interpretacdo e construcéo;
analise de protocolos dos alunos e reflexdo sobre os pontos levantados no encontro.

E importante destacar que as atividades propostas foram as mesmas tanto
para o grupo de professoras de adultos da EJA como das criancas, a fim de garantir
maior fidedignidade no momento da analise e comparacéo dos dados da pesquisa.

Para avaliar o Conhecimento de Escala e Curriculo foi entregue as
professoras duas situacbes que ja haviam sido analisadas pelas mesmas no
momento da entrevista. Foi questionado se as atividades estivessem num mesmo
capitulo de um livro de Matematica, qual poderia ser o titulo desse capitulo (Figura
71).

Figura 71 - Atividades envolvendo interpretacdo e construcao
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A professora PR1 respondeu “Em estatistica e probabilidade, ou tratamento
de dados”. Essa fala evidencia a compreensdo da professora acerca do conceito,
mas é importante destacar que o trabalho com as representacdes graficas pode
estar presente também em outros eixos da Matematica. Também foi esclarecida a
questdo da denominacdo deste eixo em relagdo aos dois documentos curriculares
brasileiros em fase de transicdo, visto que nos PCN's era chamado de Tratamento
da Informacéo e hoje com a BNCC € denominado de Estatistica e Probabilidade.

Com o intuito de fazer o levantamento do Conhecimento Especializado de
Escala foi questionado pela pesquisadora que tipo de habilidade essas atividades

envolviam e qual a diferenca entre as questdes.

PR1 - Tem a ver com a relacéo entre os animais e os nimeros.

PR3 - Relacao entre nimero quantidade.

PR1 - O que as duas atividades tém de igual € porque trabalham
com numeros e animais, mas que peso é diferente de quantidade de
anos ... também das funcfes do numero como codigo, medida.

A principio percebemos que as professoras se referiram a questbées como a
funcdo dos numeros ou até mesmo as relacbes entre o tema abordado nas
representacbes e as quantidades. Entdo, a pesquisadora foi levantando outras
guestBes para instigar a reflexdo acerca das especificidades do trabalho com as

representacdes gréficas.

Pesquisadora — Mas tem alguma diferenca entre essas duas
atividades?

PR5 e PR1 - Uma é em forma de grafico e a outra de tabela.

PR3 - A forma de ler também € diferente... no caso da tabela tem
gue saber a sequéncia numérica, quem é maior, que € menotr... pra
mim a primeira coisa que eles tém que saber é ter habilidade na
sequéncia numérica.

PR1 - No grafico também tem que saber a sequéncia numérica um,
dois, trés, quatro, cinco...

PR5 - Eu acho que no caso do grafico isso ndo é tdo importante
porgue o tamanho das barras ja vai mostrar gquem é maior ou menor.
PR1 - O gréfico é bem mais facil de responder por que a imagem ja
td mostrando a quantidade, esta bem claro, mas no caso da tabela
nao, aqui ele vai ter que construir... vai ter uma abstracdo maior.
Pesquisadora — Entdo vocés estdo levantando duas questdes:
Primeiro que é mais dificil ler um gréfico ou uma tabela?

PR1 e PR5 — E mais dificil ler a tabela.

PR3 - Depende do tipo do gréafico e do tipo de tabela, pois se, por
exemplo, tiver uma tabela e usar tracinhos ou bolinhas para
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representar as quantidades, ou se tiver valores menores talvez néao
seja tao dificil ler a tabela para as criancas.

Pesquisadora: Outra questdo levantada foi a grandeza dos nameros
que voceés estdo falando.

A partir deste trecho de fala podemos observar o quanto as professoras
conseguiram avancar no Conhecimento Especializado de Escala apds serem
feitos outros questionamentos e reflexdes. A partir da fala delas € possivel perceber
gue elas passaram a refletir sobre a representacéo grafica e suas especificidades.

Na sequéncia a pesquisadora pergunta a partir de que ano podemos trabalhar
com essas atividades e por qué. Para fazer o levantamento do Conhecimento do

Curriculo de Escala?

PR1 - Eu ja trabalho desde a Educacéo Infantil.

PR3 - Da desde o Grupo cinco, desde que se troque as
guantidades... eu ja trabalhei com eles uma pesquisa sobre a forma
como os alunos vém para a escola, entdo fizemos uma tabelinha
com risquinhos e foi facil a interpretacdo... d4 pra trabalhar desde
pequenininho!

A partir da fala das professoras podemos perceber que elas acreditam ser
possivel desde pequenas, mas ndo se referem ao curriculo.

A quarta situagao de problematizacdo partiu das seguintes questdes: “Qual
dessas duas atividades vocé acha que seus alunos terdo mais dificuldades? Por
qué? Que erros vocé acredita que eles poderiam cometer em cada uma dessas

atividades?” Para fazer o levantamento do Conhecimento de Escala e Alunos.

PR5 — Acho que tem a ver com uma experiéncia que tive no primeiro
ano de o aluno ndo considerar o valor representado no grafico, mas
o tamanho do animal, por exemplo, a abelha é pequena e 0 macaco
€ maior. Eles precisam entender que nédo é o tamanho do animal que
interessa, mas o nimero que ta no grafico.

PR1 - Também que outra dificuldade... no caso da abelha porque
nem é um e nem é zero, € cOmo nao tem outros ndmeros aqui...
entdo ele faz uma aproximacgao com zero.

Pesquisadora — E nessa atividade que tem a tabela, que erros eles
poderiam cometer?

PR1 - Até eu nessa atividade fiquei em conflto na hora de
representar nesse espaco... precisei da régua pra fazer essa relacao
porgue tem cinco, seis e depois tem setenta... eu fiz relagdo com o
Curso de Edificagbes que tinha feito onde eu precisava pensar: se eu
tenho tantos metros com quantos centimetros eu vou ter que
representar isso.

PR5 - Vocé queria usar uma “escala” né, e faz o sinal de entre
aspas.
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PR3 - Vocés foram muito criteriosas porque pra mim o Unico critério
gue utilizei... foi colocar os niUmeros do menor para o maior e colocar
0s tracinhos com tamanhos aproximados.

PR5 - Eu comecei a fazer de cinco em cinco, mas eu néo tinha
percebido que tinha setenta, entdo eu tive que fazer outro com os
nameros de dez em dez.

A fala das professoras nos mostra que elas separaram bem as dificuldades
entre as habilidades de interpretacéo e construcao.

Em relagéo a interpretacdo levantaram o aspecto do valor implicito da escala,
ou como se referiu a professora PR1 “como ndo tem outros numeros aqui”, e
também a relacdo entre o tamanho real e a quantidade a ser representada (realismo
nominal). Sobre isso vale ressaltar que mesmo a localizac&do do valor implicito sendo
um dos maiores marcadores de dificuldade isso n&o implica em uma
impossibilidade, visto que alunos, desde o 1° ano, foram capazes de identifica-los e
guando ndo conseguem sdo capazes de desenvolver estratégias como responder
um valor aproximado acima ou abaixo e € isso que precisamos trabalhar em sala de
aula.

Ja na de construcédo elas elencaram as préprias dificuldades encontradas por
elas no momento de construir (referindo-se a etapa da entrevista em que foram
solicitadas a construir um grafico de barras) e, assim como os estudos vem
ressaltando, a dificuldade principal foi em relacéo ao estabelecimento da escala.

Durante a discussao a professora PR1 falou que outra coisa que € importante
€ 0 enunciado “porque se nao for bem construido pode atrapalhar o aluno”.

Aproveitando essa colocacdo a pesquisadora pediu para elas tentarem
identificar nas questbes do gréafico se haviam diferencas entre elas, por exemplo,
nas perguntas: qual o animal vive menos? Quanto tempo ele vive? Quanto tempo
vive um rato?

PR5 - Nessa primeira questdo tem que identificar a espécie, que
nesse caso € a abelha.

Pesquisadora — Respondam as duas ultimas questdes: quanto tempo
vive esse animal que vive menos?

Professoras - Menos de um ano.

Pesquisadora — E o rato quanto tempo vive?

Professoras - Quatro anos.

Pesquisadora — Entdo tem a mesma ldgica essas duas questbes?
Elas solicitam habilidades diferentes dos alunos?

PR1 - Vai ser diferente porque viver menos eles tém que ter uma
compreensdo do gue é esse menos... porque existe uma grande
dificuldade para os alunos pensarem quanto tem a menos porque
eles vao pensar que é sempre assim...
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Pesquisadora — Quanto tem a mais, né?
PRL1 - Isso, se diz a mais tem que fazer conta de menos, associando
muito ao sinal da operacéo e ndo a compreensao do problema.

Desta forma, constatamos que as professoras, mesmo sendo levadas a
refletirem sobre as questbes, ndo demonstraram identificar que existe uma diferenca
nessas questdes relacionada a solicitacdo de localizagdo de um valor que esta
implicito ou explicito na escala, habilidades esta relacionadas ao Conhecimento
Especializado de Escala, mas levantam uma caracteristica do trabalho com
estruturas aditivas.

Para identificar o Conhecimento de Escala e dos Alunos foi proposta a
andlise dos protocolos de alguns alunos em atividades de construcdo de gréficos.
Para isso, foram levantadas as seguintes questdes para analise: ‘O que vocé
observa quanto as estratégias dos alunos na constru¢cao de um grafico?”, “Qual € a
gue apresenta a melhor construcdo do grafico? Por qué?” e “Qual apresenta mais

dificuldade? Por qué?”.

PR3 - Uma dificuldade é porque a primeira tabela (Figura 72)
apresenta as quantidades dos animais em uma sequéncia crescente
um, trés, cinco, mas depois volta para o nimero dois.

PR1 — Eu n&o concordo... acho que atividades como essas podem
fazer com que eles precisem examinar e olhar mais os valores para
poder fazer a construcéo.

PR3 - Mas se for uma crianca desatenta e néo ler a tabela toda antes
de construir, ela vai errar.

Figura 72 - Tabelas das questfes 6 e 7 do teste realizado no Estudo 1 que as
professoras estao se referindo
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A partir desta fala das professoras € possivel verificar que elas percebem que

existem especificidades no conhecimento sobre escala que sao capazes facilitar ou
dificultar o conhecimento deste conteudo.

A professora PR5 mostrou um exemplo (Figura 73) de um protocolo de uma
crianga que comegou a construir, mas que o espago nao deu e ele fez fora do
retangulo disponivel.

Figura 73 - Grafico construido pelo aluno que apresentou dificuldade para
representar o grafico no espaco disponivel
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PR3 mostrou outro exemplo do aluno (Figura 74) que comecgou a escrever 0s
valores na escala de cima pra baixo um, trés, cinco e colocou o um como se fosse
maior.
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Figura 74 - Grafico construido por aluno que representa na escala os valores
na ordem que aparecem na tabela

NFORMACOLS PRESINTES NAS TABELAS £ CONSTRUA GRAFICOS OF BASRAS
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PR5 - Entéo ele considerou tamanho do animal?
PR1 - Nao ele usou o critério de numerar de cima pra baixo... é
porque ele tem algumas compreensdes: que se escreve da esquerda

pra direita e de cima pra baixo do nosso sistema de escrita e ele traz
iSSO pra escrita numeérica.

Essa reflexdo nos mostra o quanto € importante desenvolver atividades de
analise das producdes dos alunos em situacfes de formacdo de professores, visto
que a partir delas séo suscitadas as estratégias utilizadas pelos alunos, bem como
0s conhecimentos que precisam ser mobilizados para isso. Neste caso a noc¢éao foi
possivel perceber que o aluno estava preocupado em estabelecer os pares
ordenados e n&o se preocupou com as quantidades que cada valor correspondia no
momento de representar graficamente.

A professora PR1 mostrou outro exemplo (Figura 75) que o aluno comecgou a
escrever de um em um na escala e foi fazendo bem pequenininho os valores até
chegar no trinta e cinco, mas parece que aconteceu como foi com a professora PR5,

gue sO depois ele viu setenta, entdo ele colocou trinta e cinco e logo depois o
setenta porque viu que o espaco era pequeno.
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Figura 75 - Grafico construido por aluno que utiliza diferentes estratégias para
que arepresentacdo se adeque ao espaco disponivel
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A professora PR1 comentou que “s6 agora percebeu que poderia utilizar o
retdngulo na outra posicdo de forma que ficasse maior o espacgo para colocar 0s
nameros na escala... talvez seja porque quando a gente vé um grafico os dados
estdo sempre dessa forma”, se referindo a posicdo das barras estarem sempre na
vertical. Essa fala da professora demonstra que ela ainda ndo entendeu bem que
para que os dados consigam ser representados no espaco disponibilizado € preciso
aumentar o intervalo da escala.

A professora PR5 escolheu outro protocolo e falou: “Eu acho que esse aluno
teve uma boa compreensdo porque no primeiro grafico ele fez bem certinho e no
segundo ele teve uma preocupac¢éo com a escala, pois comecou a fazer e ndo deu e
ele continuou um, dois, trés, quatro, cinco”. Durante a analise ela percebeu que o
aluno (Figura 76) mudou o intervalo da escala para 10 em 10 e depois para 5 em 5,
mas mesmo assim ela considera que o aluno teve uma compreensao muito boa. E
ela continuou: “se a gente pegar uma régua para medir direitinho a gente vé que a

escala esta com uma distor¢éo, mas eu acho que ele fez direitinho”.
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Figura 76 - Grafico construido por aluno que a professora considerou que
houve uma preocupacao com a escala
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Esse comentario feito pela professora ao analisar os protocolos deste aluno

nos mostra que ela ndo esta considerando um dos aspectos mais importantes da

s

escala que € a proporcionalidade dos espacos representados, que faz parte do
Conhecimento Especializado de Escala.

E a pesquisadora questionou: entdo pra construir o grafico o € que o aluno
tem que fazer?

Professoras - Tem que analisar todos os dados.

Pesquisadora — O qué dos dados?

PR1 - Que representacao ele ta fazendo, se é de medida, se é de
tempo, se é de quantidade, se é de porcentagem.

PR3 - Também tem que observar a relagdo das quantidades entre si,

se nao vai ficar muito baguncado. [Provavelmente se referindo a
proporcgéo das barras].

As professoras levantaram neste trecho a importancia de analisar os dados

no momento de construir um gréafico, contudo, quando levadas a refletir sobre o que
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deve ser analisado, apenas a professora PR3 deu uma resposta que estaria
relacionada a estar mais atenta a proporcionalidade da escala.
A pesquisadora continua questionando: Quais seriam as dificuldades dos

alunos para construir os graficos?

PR3 — Pra mim seria a leitura propriamente dita. [Se referindo a
leitura da tabela].

PR5 — Eu acho que é a questdo da escala, pois vocé tem que
considerar a quantidade e a relacéo, entdo eu acho que eles tém
muita dificuldade. Eu sinto isso principalmente com minha turma do
quinto ano porque eles sentem muita dificuldade com escala, a
leitura em si ndo, mas quando a gente pede pra construir, € muito
dificil.

PR3 — Talvez a relacdo dos numerais entre si: quem tem mais, quem
tem menos, porque isso tudo vai aparecer na representacdo do
gréfico.

Neste momento a professora PR5 destacou que a escala € o principal
marcador de dificuldade dos alunos, assim como varios estudos vém levantando e

ressalta que a habilidade de construir é mais complexa do que a de interpretar.

Pesquisadora: Entdo qual seria a diferengca entre essas duas
atividades de construgéao?

PR1 — Eu acho que a principal diferenca é porque na primeira tabela
fala sobre a quantidade e isso eles lidam diariamente com o um,
dois, trés, e 0 peso ndo é uma coisa que eles saibam como
€ exatamente a representacao.

Pesquisadora — Mas sera que nao conhecer a grandeza massa vai
influenciar tanto assim na forma de representar essas quantidades?
PR3 — Acho que a relagdo é com a quantidade do niUmero ser maior
ou menor e ndo com a medida.

Pesquisadora — Entdo o que sera que tem de mais dificil nessa
segunda questao ja que a maioria dos alunos conseguem fazer esse
primeiro gréfico?

Entdo elas vao analisando o primeiro gréfico, separando os que conseguem e
0S que ndo conseguem e percebem que a maioria dos alunos consegue representar
o primeiro grafico. A professora PR3 reforgou: “Quem n&o conseguiu fazer o
primeiro, ndo conseguiu fazer segundo, porque se no primeiro que a quantidade era
menor, imagina no segundo”.

A pesquisadora chamou a atencao para a fala da professora PR3 e destacou
que essa ai € uma das principais diferencas entre essas duas questfes. Ressaltou

gue quando construiu essas atividades escolheu a grandeza dos nimeros, de modo



172

que na primeira questdo iam até 10 e na segunda eles variassem de 5 a 70, gerando
a necessidade de fazer a relagdo entre as quantidades para que coubessem no
espaco que foi disponibilizado para construir gréafico.

Em seguida a pesquisadora mostrou um exemplo (Figura 77) de construcéo
do grafico 2 e perguntou: tem alguma coisa errada com esses numeros? Se eles

estivessem representados na régua estariam assim?

Figura 77 - Grafico construido por aluno que repete valores na escala

PESO DE ANIMAIS SILVESTRES

ESPECIE PESO (KG)
GUAXINIM 5
LOBO GUARA 28
TATU 6
JACARE 70
PORCO ESPINHO G
LONTRA 35
Furde disgmsnivel o hisu A sldesbars e er b/ surss SO
Anlmais sliassias seessads cm 18002010
7{, {

PR1 - Nao, seria o valor posicional?

PR3 - A diferenca da distancia entre 0s numeros.

Pesquisadora — Serd que em uma régua teriam dois niameros 5?
Professoras - Nao.

Apés essa constatacdo a pesquisadora argumentou entdo que essa poderia
ser outra dificuldade: colocar duas vezes o valor s6 porque ele aparece duas vezes
na tabela, pois necessita relacionar cada elemento a um numero (par ordenado).

Dai a pesquisadora foi fechando esse momento com um pouco do que foi
discutido. Analisando a primeira atividade percebemos que os valores sdo menores,
entdo eles trabalham com a escala que conseguem tranquilamente representar

nesse espaco.

PR3 - Entdo para nos iniciarmos o trabalho a gente poderia comecar
com gquantidades menores.

PR1 — Eu discordo... acho que tem que colocar essas quantidades
maiores justamente para eles irem se apropriando dessas reflexdes.
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PR3 — PR1 as criangas do primeiro ano tém habilidade de contar até
quanto?

PR1 - Sim, mas eles precisam visualizar.

PR3 - Concordo sim, mas pensando em construir, se eu for comegar
por quantidades que eles ndo tém noc¢ao vai ser muito mais dificil.
PR1 — Vou dar um exemplo de como trabalhar com os nameros...
comeco usando o calendario porque PR3 ndo quer que eles
comecem a escrever primeiro o um, depois o dois, depois o trés,
depois o quatro, depois 0 cinco, por isso que eu estou levantando
essa hipétese que eles precisam ser colocados em contato com
essas quantidades diferentes para eles se familiarizarem.

PR3 - Estou entendendo.

PR1 - Eu ndo estou dizendo que estou certa, mas eu sempre venho
guestionando essas coisas até no livro didatico que foi adotado, vem
0 numero um e aluno tem que escrever trés vezes... eu discordo
disso, eu acho que o nimero esta na vida da crianca entdo ela
precisa trabalhar com essas quantidades diferentes, até fazer essas
relacoes.

PR3 - Entdo vamos dizer que essas criancas ja consigam fazer
essas relagbes, ja consigam contar até cinquenta, por exemplo, e ai
a dificuldade delas foi o qué?

PR1 - Entdo foi com escala, que a gente teve a principio.
Pesquisadora — Mas se o0 aluno jA conhece esse conjunto de
nameros até o cinquenta, porque foi dificil coloca-los dentro desse
retdngulo?

PR1 - Como é que eu ia fazer essa proporgdo se de repente eu
tinha cinco e depois eu tinha setenta?

PR5 - Fazer a escala é o que dificulta.

PR1 - E olha que é gedgrafa, que trabalha com escala!

PR5 - Mas eu tive dificuldade porque os nimeros nao iam caber
nesse papel e ndo sabia que numero ia usar para dividir direitinho.
Pesquisadora — Vocés levantaram coisas importantes sobre os
nameros no nosso cotidiano, sendo que as criancas tém que ter
contato com todas as quantidades, mas no caso dessas atividades
de construcdo elas vao conseguir construir e interpretar com valores
maiores também?

PR1 - Que é mais facil eu concordo com PR3, mas eu acho que eles
precisam ter contato com as suas vivéncias para se apropriarem de
fato delas. Que eles vao ter mais dificuldade com essas grandezas
gue PR3 esta dizendo eu concordo, mas eu ndo concordo que 0s
alunos fiquem limitados.

PR5 - E como comegar!

PR3 - Mas vamos supor que esse seja 0 primeiro contato dos nossos
alunos com construgédo de graficos...

Pesquisadora — Mas essas atividades foram feitas pelos alunos de
vocés! [E elas se mostram incrédulas].

PR1 - Eu acho que quem vocé tirou da sala pra fazer ndo estd mais
na escola!

Pesquisadora — Eu fiz com a turma toda! [E elas ficam perplexas].

Neste trecho acima podemos perceber o interesse das professoras em
apresentarem estratégias de como deve ser realizado o trabalho com escala,

gerando uma discussado sobre os conjuntos numeéricos mais adequados para o inicio
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do trabalho com escala. Entretanto, percebemos que elas subestimam o que seus
alunos séo capazes.

Entdo a pesquisadora comentou que essas representacfes estdo na nossa
vida o tempo todo e as criancas ja tém entrado em contato com elas, n6s podemos
ver que elas ainda apresentam algumas dificuldades, por exemplo, quando damos
um espaco limitado (Figura 78) para elas representarem os dados quando os valores
sdo pequenos elas vao representar sem dificuldades, mas quando os valores séo
grandes elas vao ter que comecar a refletir e pode acontecer isso que essa crianca

fez: comecar de um em um, ver que ndo d4, e segue com intervalos de dez em dez
ou de cinco em cinco na escala.

Figura 78 - Gréafico construido por aluno que teve dificuldade com o conjunto
numérico e o espago a ser representado
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A partir deste exemplo foi questionado por que vocés acham que ele mudou
novamente o intervalo para cinco em cinco?

PR1 - Porgue os niumeros estavam partidos.
Pesquisadora — Alguns alunos sentem a necessidade de registrar na
escala todos os valores que precisam ser representados. Entdo se

ele fosse fazer de dez em dez como ele iria registrar o vinte e cinco e
o trinta e cinco.
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PR1 - Aquela questéo de interpretacdo que como o valor estava no
meio... [Se referindo ao valor estar implicito na escala] ele
aproximava a resposta para o valor de baixo ou para o de cima.
Pesquisadora — Por isso algumas vezes o aluno registra duas vezes
0 cinco na escala, visto que na tabela esse valor apareceu duas
vezes e isso talvez os menores sintam mais essa hecessidade e os
maiores ja consigam fazer essa abstracéo.

Algumas das discussbes n&do surgiram a partir dos exemplos, ou as
professoras, ndo tinham conhecimentos suficientes para levanta-las, por isso a
pesquisadora precisou apresenta-las.

Pesquisadora: Neste exemplo (Figura 79) o aluno ndo fez nenhuma
relacdo entre os valores, ele fez apenas o contorno nos nomes dos
animais.

Figura 79 - Representacédo construida por aluno sem relacdo entre os valores
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Pesquisadora: Nesta outra situacdo o aluno fez o estabelecimento
dos pares ordenados representando os valores na ordem que
apareciam na tabela para registra-los na escala, mostrando uma
compreensdo mais inicial (Figura 80).
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Figura 80 - Grafico construido por aluno - estabelecimento de pares ordenados
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Pesquisadora: Ja neste outro exemplo (Figura 81) o aluno colocou os
valores em ordem crescente, mas prestem atencdo como intervalo
entre um e dois € bem maior do que o intervalo entre cinco e oito.

Figura 81 - Grafico construido por aluno com intervalos desproporcionais na
escala
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Pesquisadora: Outra coisa que as criancas precisam prestar atencao
na hora de construir € o tamanho das barras porque, observem como
nesse grafico a barra da raposa estd bem mais larga do que a da
capivara.

Além disso, as professoras comentaram que os alunos (Figura 82) se
preocupam com 0 eixo vertical, mas n&o depositam atencédo ao horizontal e isso
realmente € uma coisa importante porque esse eixo precisa ser uma linha de base e

as barras ndo podem estar “voando”, como nesse caso, e também precisamos
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pensar que O eixo sempre vai comecar do zero e como vocés estdo vendo nem

todos estao iniciando assim, mas pelo primeiro valor a ser representado na escala.

Figura 82 - Graficos construidos pelos alunos que as professoras
consideraram que eles ndo se preocuparam o eixo horizontal
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Entdo a professora PR1 perguntou se esses erros tém a ver com o grau de
escolaridade dos alunos. Foi explicado que alguns realmente tém a ver com eles
estarem sendo introduzidos ao conteldo. Em seguida pediu para elas tentarem
colocar numa ordem do que apresenta mais erros para o que tem menos.

Entdo elas foram agrupando como mais simples (Figura 83) os alunos que
nao consideram a ordem crescente; que registram na escala os valores da forma
que sao apresentados na tabela. O segundo grupo (Figura 84): os que nao
consideram a proporcao das barras. E o terceiro grupo (Figura 85): os que pensam
em estratégias diferentes para poder fazer a construcédo do segundo gréafico no qual

era necessario fazer uma adequacéao no intervalo da escala para que caiba no valor
no espago a ser representado.

Figura 83 - Grupo de graficos mais simples, pois 0s alunos registraram na
escala os valores da forma que sao apresentados na tabela

1° grupo
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Figura 84 - Grupo de graficos intermediario, pois consideram a proporc¢ao das
barras

2° grupo
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Figura 85 - Grupo de graficos mais complexos, pois os alunos desenvolvem
diferentes estratégias para adequar a escala

3° Grupo

Essa classificacdo estabelecida pelas professoras demonstra que apds a
reflexdo sobre o conceito de escala e das dificuldades dos alunos, elas estéo
conseguindo compreender que existem estratégias diferentes, que podem ser mais
elementares ou mais complexas e isso é uma habilidade considerada pertinente ao
Conhecimento de Escala e dos Alunos.

A Ultima atividade vivenciada neste dia foi a reflexdo sobre o que pode ser
feito para superar as dificuldades dos alunos para isso foram levantadas algumas
questbes a fim de mobilizar os seguintes conhecimentos: Conhecimento do
Horizonte de Escala: “Em que ano essas dificuldades s&o mais comuns?”,
Conhecimento de Escala e Curriculo: “Vocé sabe em que ano o curriculo propde
que isso seja trabalhado?”, Conhecimento de Escala e dos Alunos: “Com base
nos alunos com mais dificuldade que vocé selecionou como podemos trabalhar as

dificuldades especificas?” e Conhecimento de Escala e Ensino: “Se vocé fosse
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planejar uma aula sobre essa tematica que aspectos vocé consideraria mais
importante, o que vocé enfatizaria?”.

Quanto ao Conhecimento de Escala e Curriculo foi perguntado se elas
sabiam em que ano o curriculo, tanto os PCN’s, como o de Recife propunham o
trabalho com gréficos e elas responderam que desde a educacao infantil.

Em relagdo ao Conhecimento de Escala e Ensino questionou-se: “Se vocé
fosse planejar uma aula sobre essa tematica que aspectos vocé consideraria mais
importante, o que vocé enfatizaria?” Elas ficaram um pouco caladas e a

pesquisadora comecgou a ajudar.

Pesquisadora — Vocés disseram que tem dificuldades diferentes e
agruparam elas em trés grupos. Se, por exemplo, essas fossem do
primeiro ou do segundo ano que tipo de atividades a gente poderia
propor para essas criangas?

PR3 - Uma proposta seria que o que PR1 falou de medir as criancas
porque ai eles vdo pensar nessa ideia de uma ordem crescente no
tamanho e ter também a sequéncia numérica na parede da nossa
sala.

PR1- Eu faco assim... eu pergunto quantos irmaos cada um tem e eu
pego caixas de fésforo para representar cada irmao, depois eu peco
para eles fazerem no caderno. Contudo, ndo vou dizer para vocé que
eu fago essa atividade uma vez no més, por exemplo, eu fago no
bimestre porque consta e eu faco essas vivéncias.

Pesquisadora — E para o terceiro ano que tipo de atividades nés
poderiamos propor?

PR1 - Uma possibilidade seria pegar as informagcdes do grafico e
passar para uma tabela ou pegar de uma tabela e passar para um
grafico.

Pesquisadora — E para trabalhar essas dificuldades no quinto ano?
PR5 - Para mim é uma questao de trabalhar a escala mesmo, pois
eles conseguem interpretar, sabem o que precisa fazer para construir
o grafico, mas ndo sabem construir a escala. Entdo precisa trabalhar
os multiplos, porque eu acho que ajuda bastante e utilizar o
instrumento mesmo, a régua que eles ja ttm um bom conhecimento.
PR3 - Acho também que no terceiro ano ja da para trabalhar com a
régua.

A partir deste trecho de fala das professoras podemos perceber que elas
fizeram o levantamento de algumas praticas, que ja haviam sido trabalhadas por
elas e que poderiam ter como foco o trabalho com escala levando a refletirem
também sobre o Conhecimento do Horizonte de Escala.

Além disso, as professoras fizeram a seguinte colocacgéao:
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PM1 - Eu consigo dar conta de todos os eixos, pois levo em
consideracdo na hora de pensar as aulas trés... os indicadores das
provas externas, os indicadores da rede de Recife e o livro didatico...
e em todas as minhas avaliacdes e planejamentos considero esses
indicadores e também o grau de dificuldades nessas questbes que
vou propondo para os alunos porque se ndo eu vou focar apenas em
alfabetizag&o... mas essa preocupacao eu s6 tive depois das minhas
especializacdes e dos espacos onde eu frequentei para pensar sobre
o curriculo e ajudar a construir os curriculos e foi quando o curriculo
passou a ser uma coisa frequente na minha vida.

PR3 - Ha algo mais complicado ainda... porque ndo é nem s0 ter o
conhecimento sobre isso, mas é saber que estratégias eu vou usar
para que ele entenda, compreenda e use aquilo.

Pesquisadora: Os professores precisam ter variados conhecimentos
para poder planejar e pensar no ensino e aprendizagem dos alunos.

A partir das falas das professoras podemos perceber que elas conseguem
propor atividades que podem ser trabalhadas nos diferentes anos, refletindo sobre a
necessidade de existir uma complexificacdo na gradacdo das dificuldades. Além
disso, € importante destacar que as professoras que conseguem mobilizar mais
conhecimentos docentes sdo capazes de refletir sobre o ensino de forma mais

consistente, ratificando a teoria de Ball e colaboradores.

7.4.3 Segundo Encontro de Formacéo — Professores de Adultos- EJA

O segundo encontro de formacéao foi dividido em trés momentos: analise de
livros didaticos; apresentacdo de pesquisa sobre o trabalho com escala e
planejamento de aula para ser realizada com suas respectivas turmas, de acordo

com o Quadro 17:

Quadro 17 - Planejamento do Segundo Encontro de Formacao — Professores
de adultos - EJA e de criancas

Atividade Descri¢ao da Atividade/Conhecimento Matematico para o Ensino
1 - Andlise de | Usando livros didéaticos elas irdo analisar as questdes sobre escala para elaborar uma aula
Livros Didéticos sobre construgdo de graficos para os alunos de diferentes niveis de escolaridade. Serdo

feitos os seguintes questionamentos durante a analise dos livros:

Conhecimento de Escala e do Curriculo: Em que eixo (s) é realizado o trabalho com escala?
Conhecimento do Horizonte de Escala: Vocés percebem diferengas entre as atividades do 1° ano
para o 5° ano?

Conhecimento Especializado de Escala: Que tipo de variacdo existe entre as atividades? Quais
séo as escalas utilizadas? Que tipos de questdes sdo solicitadas (valores explicitos/ implicitos) Que
tipo de habilidade é mais trabalhada nas questBes? Graficos tem titulo? Partem de dados reais?
Qual a grandeza dos nimeros?

2 — Apresentacdo | Foi apresentada a pesquisa de intervengéo realizada por Evangelista e Guimaraes (2014) que
de pesquisa e | teve como objetivo investigar a influéncia de uma intervencdo de ensino sobre escalas
materiais de | representadas em gréficos a partir de trés tipos de atividade que exploravam o conceito de
apoio escala: medidas de comprimento, reta numérica e mapas.
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3 — Planejamento | As professoras iréo planejar uma aula para seus alunos a partir das atividades que foram
de Aula sobre | analisadas no livro didatico ou de outras que conhecam. Esse planejamento pode ser
escala coletivo, mas precisam fazer adaptacSes de acordo com a ano. O planejamento precisa
contemplar os seguintes aspectos:

Conhecimento de Escala e Ensino

1 - o contetido abordado: o} assunto a ser trabalhado;
2 — Os objetivos a serem alcangados: o que os alunos irdo conseguir atingir com esse trabalho;
3 — A metodologia que o professor usara: mais precisamente uma previsdo de tempo, 0s recursos
didaticos que auxiliardo a promover o aprendizado e a circulagao do conhecimento no plano da sala
de aula;
4 — A avaliacdo: a forma como o professor ir4 avaliar, se em atividade escrita, participacéo do aluno,
trabalhos, pesquisas, tarefas de casa, etc.

Atividade de casa: Realizar a aula planejada e trazer os protocolos dos alunos a partir das
atividades propostas. E importante que a atividade proposta seja realizada individualmente para ser
capaz de avaliar as dificuldades de cada um dos alunos.

Enguanto no primeiro encontro de formacéao tinhamos como foco refletir sobre
o Conhecimento Especializado de Escala e o Conhecimento de Escala e do Aluno,
neste segundo encontro buscamos levar as professoras a refletirem sobre que tipo
de estratégias e de situacdes de ensino podem propor para superar as dificuldades
dos alunos sobre a compreensao de escala representada em graficos.

A primeira atividade vivenciada com as professoras foi a andlise do livro
didatico adotado para a modalidade de Educacédo de Jovens e Adultos desta escola,
colecdo EJA Moderna: Educacdo de Jovens e Adultos: anos iniciais do ensino
fundamental volumes 1 e 2.

As professoras foram resistentes a ideia de analisarem os livros, pois
comentavam que achavam eles muito “fracos” e que ndo dava para serem
trabalhados com as turmas. Elas sé trouxeram para o encontro os livros dos
Moédulos | e Il, desta forma a andlise realizada considerou apenas esses dois
volumes. Vale ressaltar que a professora PMIII afirmou que trabalhava no médulo I
com o livro do modulo Il por que “os alunos ndo alcancavam o nivel do modulo trés”.

Quanto a estrutura dos livros verificamos que o exemplar do modulo | era
interdisciplinar, apresentando todas as disciplinas integradas, ja o do modulo Il era
dividido por areas do conhecimento, tendo uma parte especifica de Matemética.

A pesquisadora pediu para as professoras verificarem nos livros se havia
alguma atividade ou proposta que era possivel de ser aproveitada com as turmas.
Assim como no primeiro encontro de formagéo, adotamos uma metodologia baseada
na perspectiva do professor como sujeito ativo, entdo a pesquisadora sempre ia
levantando questdes para serem discutidas coletivamente até chegar ao conceito

em si.
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A primeira questédo levantada foi: “Em que eixo (S) est4 sendo realizado o
trabalho com escala?” Com o intuido de construir o Conhecimento de Escala e do
Curriculo com as professoras.

Elas iniciaram analisando o sumario para ver se nele havia alguma referéncia

ao Tratamento da Informacao ou ao trabalho com graficos.

PMI - No médulo dois tem um tépico chamado: leitura de tabelas e
gréficos.

PMIII - N&o estou achando no Modulo um.

PMI - O livro do modulo um néo deveria ser interdisciplinar porque
como eles estdo no nivel de alfabetizacao é muito dificil conseguir ler
todos esses textos e fazer essas relacdes, deveria ser uma coisa
mais limpa, menor, com textos pequenos como quadrinhas para
guem esta iniciando e ndo com texto tdo complexos que assustam
qualquer criatura que nunca viu letra, nem texto na vida.
Pesquisadora: Vamos olhar o livro para verificarmos se existem
gréaficos em outras partes e que tipo de abordagem esta sendo feita.
[Além disso, a pesquisadora falou sobre a importancia do livro
didatico e que ele é um dos principais recursos que o professor tem
em sala de aula].

PMI: Com essa politica publica para EJA, ele termina sendo o Unico
recurso que o professor tem.

Durante os encontros de formacdo percebemos que as professoras faziam

comparacoes entre a modalidade de EJA e 0 e 0 ensino de criangas:

PMI: No Ensino Fundamental [se referindo ao ensino de criancas]
tem um setor para alfabetizacdo que desenvolve atividades
especificas e n6s recebiamos oOtimas sequéncias didaticas para
trabalhar com os alunos, e a gente parte do principio, eu mesmo, nao
tenho tempo para preparar sequéncias didaticas de qualidade para
0s meus alunos de EJA. Eu até sei preparar, mas eu nao tenho
tempo e vocé sabe que a maioria dos professores de EJA ja vem de
dois turnos e me pergunto por que ndo ter uma sequéncia um
material mais especifico para EJA da rede.

PMIIl: E a quantidade de contetdo que tem no Diario Online para
trabalhar com a EJA, que era uma coisa absurda.

Essa fala da professora nos mostra que com a introducéo do Diéario de Classe
on-line as professoras precisam estar sempre atentas as habilidades que precisam
ser trabalhadas em cada unidade/bimestre, ou seja, 0 Conhecimento de Escala e
do Curriculo.

A pesquisadora continuou essa atividade de analise do livro didatico pedindo

para observarem os graficos que existiam no livro e tentassem responder as
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seguintes questdes: “Que tipo de variacédo existe entre as atividades?”, “Quais sdo
as escala utilizadas?”, “Que tipos de questdes sao solicitadas?”, (valores explicitos/
implicitos); “Que tipo de habilidade € mais trabalhada nas questbes?”, “Os gréaficos
tem titulo?”, “Partem de dados reais?” e “Qual a grandeza dos numeros?” Buscando

fazer mais uma vez o levantamento do Conhecimento Especializado de Escala.

PMI: Achei de cara um que parte de dados reais (Figura 86)... alunos
de escolas publicas de dois mil e dez.

Figura 86 - Exemplo de grafico com dados reais (EJA Moderna, Modulo I, p.
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Sempre que as professoras encontravam uma representacdo gréfica a
pesquisadora fazia questdes a fim de garantir que todas as questdes levantadas
acima fossem exploradas.

Nesse gréafico da Figura 86, foi levantado que ele ndo apresentava 0s eixos e
ressaltado que os graficos das revistas geralmente vem sem o eixo da escala e a

professora PMI complementou:
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PMI: eu lembro que vocé falou que isso faz com que eles venham
com muita manipulacdo, ndo é isso?... porgue ndo tem como a gente
ter certeza se as medidas das barras estdo certas e na pagina
seguinte tem mais dois gréficos também sem escala.

Durante o processo de analise a professora PMI comentou: “comecei a gostar
um pouco do livro que ndo conhecia”’. Esta fala ressalta como a professora
desconhecia o livro que deveria trabalhar (Conhecimento de Matemética e
Curriculo). A pesquisadora, entdo, destacou a importancia de conhecermos 0s
materiais didaticos que estao disponiveis, pois as vezes eles trazem atividades que
sao interessantes, mas que pela falta de conhecimento deixam de ser trabalhadas.

Um aspecto interessante foi que as professoras optaram por analisar o livro
do ano que nédo correspondia ao que trabalhavam. No livro do Mdédulo Il, analisado
pela professora PMI sé havia trés graficos na parte de Matematica. Entdo ela
comecou a procurar em outras disciplinas para ver se haviam gréaficos e encontrou

um grafico na area de Ciéncias (Figura 87) que tinha escala de 50 em 50.

Figura 87 - Exemplo de Gréafico com escala de 50 em 50 na &area de Ciéncias
(EJA Moderna, Médulo I, p. 267).
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Entdo a pesquisadora mostrou para elas que o grafico tem escala de
cinquenta em cinquenta, mas que quando a barra esta no meio desses dois valores
o livro “da uma ajuda” ao aluno colocando o valor correspondente em cima da barra,
eliminando a necessidade do aluno compreender os valores intermediarios da

escala. Destacou ainda que nessa atividade o grafico precisava ser explorado pelo
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professor porque néo era feita nenhuma proposta a partir dos dados apresentados
nele.

PMII também comecou a observar esse grafico (Figura 88) e percebeu que as
barras ndo tinham tamanhos proporcionais e percebemos que esse grafico estava
errado. Esse tipo de atitude € fundamental e fica evidente que as discussdes do dia

de formagé&o anterior tinham sido proveitosas.

Figura 88 - Exemplo de grafico com erro de proporcionalidade na escala (EJA
Moderna, Mddulo I, p. 267).
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Desde o momento da entrevista foi estimulada nas professoras a habilidade
de identificar se existia proporcionalidade nos dados apresentados. Se observamos
a barra do estado de Santa Catarina o espaco entre o final da barra e a linha de
base mais préxima (184 a 200) equivale a 16 mil toneladas e o espaco entre o final
da barra do estado do Paréa e a linha de base mais préxima (143 a 150) equivale a 7
mil toneladas e é bem maior do que o anterior.

Isso é bastante preocupante, pois até mesmo nos livros didaticos esse tipo de
erro esta acontecendo, reforcando a necessidade de estarmos preparando nossos
alunos para estarem atentos, identificarem e questionarem as informacdes que
estdo sendo apresentadas, visto que, perpetua-se a ideia de que os livros didaticos
estdo sempre corretos. Continuando a analise, elas acharam outro grafico (Figura
89) no livro do médulo | e a pesquisadora pediu para elas observarem o intervalo da

escala. As professoras disseram que era de um em um.
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Figura 89 - Exemplo de Grafico com escala unitaria (EJA Moderna, Modulo |, p.
69)
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Elas também analisaram o tema do grafico que era sobre trabalho formal e
trabalho informal. Tema bastante pertinente nos dias atuais e para o publico
destinado.

PMII: Essa é uma atividade interessante, pois como era com dados
reais o aluno ia se sentir sujeito da atividade.

Pesquisadora: Esse grafico que esta no livro do médulo um néo tem
titulo e ndo tem nenhuma pergunta, é apenas para preencher.

Durante a analise das representacdes graficas, as professoras foram sendo
levadas a refletirem sobre as diferencas existentes entre os modulos | e Il. Esse
também era um dos objetivos desta atividade de analise de livro didatico para
levantar o Conhecimento do Horizonte de Escala.

Um dos pontos destacados pela pesquisadora foi que no livio do modulo 1, o
intervalo da escala era menor (1 em 1), ja nos livros do modulo Il, eles utilizavam

intervalos maiores (50 em 50).

PMI: [Encontrou outro gréafico no livro do mdédulo 1], (Figura 90) Esse
grafico tem intervalo de quatro em quatro, tem titulo e os valores das
barras sdo bem exatos, bem faceis de se localizar na escala”.
Pesquisadora: Ele tem dados reais?

PMI: “Nao, ele criou a informacé&o.
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Figura 90 - Exemplo de Gréafico com escala de 4 em 4 (EJA Moderna, Médulo I,
p. 351)
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Nesta fala da professora PMI foi possivel perceber que ela apresenta avancos
em relacdo ao Conhecimento Especializado de Escala, tanto no aspecto
epistemoldgico, como na aquisi¢do e uso dos termos estatisticos adequados.

ApOs perceberem essa progressdo em relacdo a andlise da estrutura dos
graficos, a pesquisadora sugeriu que analisassem as perguntas que estavam sendo
feitas ao grafico e perguntou se elas sabiam o que eram valores implicitos ou

explicitos na escala?

PMII - Implicito e explicito eu saberia dizer o que €, mas na escala eu
nao seil.

Pesquisadora — Entdo explique o que vocé sabe sobre isso.

PMII — Explicito é quando esté claro, esté visivel.

Pesquisadora — E na escala, como seria isso?

PMI — Dois, quatro, seis, oito.

Pesquisadora — Entdo esses valores estao explicitos na escala. E o
gue seriam os implicitos?

PMII - Os que estao “entre”.

Pesquisadora: Neste intervalo de zero a quatro no gréafico quais
seriam os valores que estdo implicitos?

Professoras - Um, dois e trés.

Pesquisadora — Entdo seria mais facil os alunos localizarem os
valores explicitos ou implicitos na escala?

PMII - Os explicitos.

Pesquisadora — Os valores implicitos sdo os maiores marcadores de
dificuldade dos alunos. Entdo eu queria que vocés dessem uma
observada nisso: sera que nessas questdes 0 autor coloca alguma
pergunta para o aluno localizar o valor implicito?

PMI - O livro ndo pergunta nada nessa questdo de valor implicito.
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A partir destes extratos de fala das professoras podemos perceber que a
reflexdo e a formacdo continuada sao extremamente relevantes para o
desenvolvimento dos conhecimentos dos professores, visto que como 0s estudos
vém destacando, a formacéao inicial ndo tem dado conta de preparar os professores.

A professora PMI achou outro gréfico que também era com dados reais e com
escala de 5000 em 5000 (Figura 91) e destacou uma estratégia interessante do livro
didatico que foi usar “tracinhos de mil em mil” para marcar os intervalos entre os
valores que estdo explicitos e que isso pode mudar a forma do aluno observar o

eixo.

Figura 91 - Exemplo de Grafico com escala de 5000 em 5000 (EJA Moderna,
Modulo I, p. 384).
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PMI: Sera que essa preocupacdo que vocé t4 mostrando tao grande
desses valores estarem bem proporcionais é importante mesmo para
a gente trabalhar com os alunos?

Entdo a pesquisadora mostrou uma situacdo na qual dois gréaficos
apresentavam a mesma informacdo, mas com escalas diferentes e isso mudava

totalmente a forma como os dados eram apresentados (Figura 92).
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Figura 92 - Exemplo de atividade com gréaficos que apresentam a mesma
informacao a partir de intervalos diferentes da escala (CAVALCANTI,
GUIMARAES, 2010, p. 120)
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PMI - Entéo o cuidado é porgue isso induz a uma informacéo errada.
PMII - Se a gente for olhar sem analisar a gente vai achar que aqui a
diferenca é muito maior do que aqui.

A pesquisadora apresentou o exemplo da sua pesquisa desenvolvida no
curso de mestrado®, na qual teve como objetivo investigar como adultos e criancas
dos anos iniciais de escolarizagcdo compreendiam escala representada em graficos
de barras e de linha. Nessa pesquisa com 152 alunos de escolas publicas da Regido
Metropolitana do Recife, do 3° e 5° ano do Ensino Fundamental e Mdédulos I-1I e llI
da Educacao de Jovens e Adultos, essa foi uma das questbes que propusemos que
eles respondessem. Eles ndo foram capazes de perceber que a diferenca
apresentada nos dois graficos era devido a escala, mas que os dados eram 0s
mesmos.

PMII achou outro grafico no livro (Figura 93) do médulo | com intervalo de 10

em 10, sem titulo e com valores inventados pelo autor.

® CAVALCANTI, M. R. G. A. Como adultos e criancas compreendem a escala representada em
gréaficos. Dissertacdo de Mestrado em Educacao Matematica e Tecnoldgica — UFPE. Recife, 2010.
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Figura 93 - Exemplo de grafico com intervalo de 10 em 10 (EJA Moderna,
Médulo I, p. 137)
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Nesse caso o gréfico apresentava uma barra que correspondia a um valor
implicito na escala, mas em momento nenhum o livro fez uma questdo que

solicitasse do aluno a localizacéo dessa informacéo.

PMIIl: Mas eu acho que o ideal era partir de atividades sobre os
alunos.

Neste momento iniciou-se uma discussao sobre a importancia da pesquisa,
visto que como afirmam Silva e Guimaraes (2011) é fundamental proporcionar a
vivéncia de situacdes nas quais o individuo possa pensar um problema, elaborar
questdes, testar suas hipoteses, escolher os instrumentos e a forma de coletar os
dados, analisar e interpretar as informacdes, escolher como deve comunicar 0s
resultados obtidos. Enfim, desenvolver o espirito investigativo que faz parte da
natureza humana.

Entretanto, foi também refletido que se trabalharmos sempre o ciclo
investigativo completo da pesquisa ndo conseguiremos contemplar as
especificidades das dificuldades de cada uma das etapas, como a compreensao da

escala. Por isso, € importante trabalhar o ciclo investigativo e também vivenciar

atividades especificas para trabalhar cada fase ou etapa.

PMIlIl - Uma pesquisa mais simples que da para ser feita
rapidamente em sala é agrupar os alunos em relacdo aos meses do
ano que fazem aniversarios e depois colocar essas informacfes em
uma tabela e depois fazer um gréfico.

Pesquisadora — Sim, é importante também fazer esse tipo de
pesquisa na sala porque como a quantidade de alunos é pequena,
os valores a serem representados também serdo pequenos. Isso vai
facilitar a introducdo do conteldo sobre construgédo e interpretagédo
de escala.
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Continuando a anadlise a professora PMIl encontrou no livio um gréfico
relacionado a Lingua Portuguesa no qual o aluno precisava classificar um grupo de
palavras pela posicao do h, (Figura 94).

Figura 94 - Exemplo de grafico relacionado a Lingua Portuguesa (EJA
Mode Moédulo |, p. 147)

Entdo a pesquisadora problematizou: serd que essas palavras podem ser
classificadas de outra forma? N&o sé pelo emprego do h? E ela vai lendo as
palavras e perguntando: quais seriam 0s critérios que a gente poderia usar para
classifica-las? Foi refletindo com elas que os critérios ndo precisam ser sempre pré-
estabelecidos, mas que cada individuo pode criar um critério. Entdo elas comegaram
a brincar: pode ser 0s que sao azuis e 0S que Sao rosa; o que é de comer e o0 que é
de brincar. E ai PMI fala que uma boa ideia para atividade de classificacdo é
classificar animais e fala que as criancas tém oOtimas ideias pra classifica-los.

Continuaram procurando gréaficos no livro e acham outro exemplo de atividade

(Figura 95) que tinha como proposta refletir sobre os problemas do seu bairro.
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Figura 95 - Exemplo de Grafico para preenchimento a partir de uma pesquisa
(EJA Moderna, Médulo |, p. 151)

Nesta atividade os alunos tinham que preencher no grafico um quadradinho
para cada tipo de problema. PMI falou que ja tinha feito uma pesquisa desse tipo e
gue gerou grandes discussfes por que dentro de uma mesma comunidade existe
uma prestacdo de servicos diferente, por exemplo, a coleta de lixo era feita em uma
rua e em outra ndo. Ressaltamos o0 quanto as tematicas apresentadas nos livros
poderiam suscitar boas aprendizagens e discussdes sobre a realidade dos alunos e
bons motivos para coleta e analise de dados estatisticos relacionados aos mesmos.

A pesquisadora também destacou que a maior parte dos graficos dos livros
didaticos ja vem prontos, ficando para os alunos apenas o preenchimento, enquanto
que para construir com lapis e papel praticamente ndo existem propostas. Isso
talvez seja a causa dos alunos terem mais dificuldade com esse tipo de habilidade.

Para finalizar essa atividade a pesquisadora foi fazendo o fechamento dos
aspectos levantados por elas na andlise dos livros didaticos.

Em relacdo ao Conhecimento de Escala e do Curriculo, as professoras
perceberam que o trabalho com graficos tanto acontece em capitulo especifico como
em outras areas do conhecimento como Ciéncias e Portugués. Quanto ao

Conhecimento do Horizonte de Escala a pesquisadora ressaltou a diferenca dos
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intervalos da escala que no médulo | eram menores (1 em 1, 10 em 10) e os do
modulo Il sdo bem maiores (50 em 50, 5000 em 5000).

O Conhecimento Especializado de Escala analisado pelas professoras
mostrou que os livros tém trabalhado varias habilidades como interpretacdo e
preenchimento, que as escalas tinham intervalos unitarios e nao unitarios. Também
vimos que as questdes eram pra localizar os valores que estavam explicitos na
escala e que quando as informacdes estavam implicitas elas ndo eram exploradas e
gue muitos graficos dos livros vém tratando de dados reais.

Apds esse momento de analise do livro didatico adotado pela escola para
trabalhar com essas turmas a pesquisadora apresentou as atividades criadas na
pesquisa de Evangelista e Guimardes (2014) a qual descreve uma intervencao de
ensino em uma turma do 5° ano sobre como trabalhar as dificuldades com escala.
Essa pesquisa evidencia que com apenas duas aulas de mais ou menos 2 horas
cada, as pesquisadoras/professoras conseguiram levar os alunos a superar algumas
dificuldades de forma significativa.

Evangelista e Guimardes (2014) utilizaram atividades envolvendo escala
proposta nos eixos de numeros e operacdes (reta numérica), grandezas e medidas e
geometria (mapas), exatamente para investigar se essas atividades contribuiam
para a compreensdo de escalas representadas em graficos. Entdo a pesquisadora
foi apresentando as questdes que foram utilizadas no pré-teste da pesquisa de
Evangelista e Guimaraes (2014).

No primeiro grafico (Figura 96) apresentou o eixo da escala sem alguns
valores, marcando apenas a origem, o ponto dez e o final que é noventa. Nesta
guestdo o aluno precisava localizar os valores trinta, oitenta e cinquenta. A
pesquisadora discutiu com as professoras sobre o que os alunos precisam fazer
para responder. Elas afirmaram que os alunos precisavam compreender que a
escala ia de zero a noventa e que cada espaco do intervalo era de dez em dez, a
partir dai eles conseguiriam ir marcando proporcionalmente o trinta, o cinquenta e o

oitenta.
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Figura 96 - Exemplo de atividade para representar valores na escala de um
gréfico de barras. (EVANGELISTA; GUIMARAES, 2014, p. 81)

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

Figura 97 - Exemplo de atividade para representar valores na escala de um
grafico de linha simples. (EVANGELISTA; GUIMARAES, 2014, p. 82)

2 - O gréfico abaixo apresenta a venda de CDs no Brasil no periodo de 2000 a 2005. Na hora de

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

VENDA DE CDs NO BRASIL

93

Quantidade de CDs
vendidos (em milhdes)

A segunda atividade (Figura 97) proposta tinha a mesma ldgica da primeira,
mudando o intervalo que passa a ser de vinte em vinte e o tipo de gréafico, agora de
linha.

Na atividade 3 (Figura 98) é apresentada a escala do grafico, mas os valores
das barras, que séo implicitos, precisam ser identificados. A atividade 4 (Figura 99)

tem a mesma logica dessa anterior, mudando o tipo de grafico para linha.
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Figura 98 - Exemplo de atividade para localizar valores implicitos na escala de
um gréfico de barras (EVANGELISTA; GUIMARAES, 2014, p. 84)

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

Despesas mensais de uma familia

Figura 99 - Exemplo de atividade para localizar valores implicitos na escala de
um gréfico de linha simples (EVANGELISTA; GUIMARAES, 2014, p. 87)

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

Crescimento da populagio do Brasil

A atividade 5 apresentava um grafico com erros na escala e pedia para elas
encontrarem esses erros. PMIl e PMI foram lendo as informagfes e tentando
identificar, mas a pesquisadora precisou mostrar porque elas ndo conseguiram

descobrir.
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Figura 100 - Exemplo de atividade para localizar erros de escala nos valores
expressos nas barras. (EVANGELISTA; GUIMARAES, 2014, p. 90)

5 — No gréfico abaixo temos a quantidade de municipios dos estados de Pernambuco e Paraiba
que realizam algum tipo de coleta de lixo.

CAMPEOES DE COLETA

39
35

PRATAMENTIO 20 (X

Na hora de construir o grafico foram cometidos dois erros. Analise e escrevam o0s erros desse
gréfico.

Em seguida foi apresentada a atividade 6 (Figura 101) que trazia um gréfico
gque precisava ser associado a uma tabela. A pesquisadora foi identificando com as
professoras o nimero de votos de cada esporte até elas identificarem a tabela que

melhor representava.

Figura 101 - Exemplo de atividade para fazer a correspondéncia entre valores
expressos em um grafico. (EVANGELISTA; GUIMARAES, 2014, p. 93)

6 - Foi realizada uma pesquisa com trés turmas de 5° ano sobre 0s esportes que os alunos
praticam, como mostra o gréfico abaixo. Verifique que tabela melhor representa o resultado

da pesquisa.
ESPORTES QUE 05 ALUNOS PRATICAM A B C 0
g ESTORTE N'| ESFORTES | N*| | ESPORTES| N* | BRORTE | W'
8 WLEML 10| WLBtoL [ 15| [wLEmL| 10| “wiBsoL | §
g Nl 15| wamegho |10 | wemgho | 5| wmgd |0
g“ D D BAUETE 25| BSSOUETE | O | [B/SQUETE| 0| BeSOUETE| 10
i fnd HTEDL S | RTEDL | 15| | fuTEmL [ 25| FumEoL | 15
£ woum M0 MOKTE TR CoRms CORRIOA O | ~ CORAIDA | 25| | cORADA | 15| ~CORAWA |25
ESPORTES PRATICADOS

A questdo 7 (Figura 102) ja tinha sido discutida anteriormente e era sobre o
resultado de uma campanha eleitoral na qual os graficos apresentavam a mesma

informag&o, mas com escalas diferentes.
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Figura 102 - Exemplo de atividade para comparar os mesmos dados
apresentados em gréficos com escalas (EVANGELISTA; GUIMARAES, 2014, p.
94)

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

Grafeco 1 Gratoco 2
IVenNCdo de vOI08 por Candedato MM nCac de votos pot Candsdato

A atividade 8 (Figura 103) apresentava uma tabela para os alunos
construirem um grafico. A pesquisadora explicou que apds esses testes foram
realizadas dois dias de atividades que envolviam escala em situagdes diferentes de

graficos.

Figura 103 - Exemplo de atividade para construir grafico a partir de uma tabela.
(EVANGELISTA; GUIMARAES, 2014, p. 96)

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

Qscinco pmeiroscolocado sem uma cormida

CORREDORES

TBAPO -minub &

Além dessas atividades a pesquisadora também apresentou e foi refletindo
com as professoras sobre as atividades da intervencdo relacionadas a reta
numeérica, medidas e mapas, envolvendo trés atividades de interpretacao e trés de
construcdo. Em seguida apresentou o livro "O mundo em infogréficos" no qual sdo
apresentados graficos com variadas informacdes e que a maioria deles néo
apresenta escala, o que facilita a manipulacdo das informacfes. Além destes
materiais, destacou também que se pode utilizar revistas e jornais e retirar 0s
gréficos para serem analisados e localizados os erros.

Apols essa exposicao de atividades e de propostas que podem ser feitas para
superar as dificuldades com escala. A pesquisadora solicitou que elas elaborassem

uma aula envolvendo a compreensao de escalas em graficos e que desenvolvessem
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com seus alunos. No encontro seguinte elas teriam que relatar como foi essa aula e
trazer alguma atividade feita pelos alunos para andlise coletiva.

Neste segundo encontro de formacdo fizemos o levantamento de varios
Conhecimentos relacionados ao ensino de escala.

A analise do Conhecimento Especializado de Escala foi realizada a partir
das falas das professoras durante a andlise das questbes envolvendo graficos nos
livros didaticos. Com o decorrer das andlises e reflexdes sobre as atividades
pudemos verificar que as professoras foram avancando em suas reflexdes,
valorizando dados reais, discutindo sobre os diferentes intervalos e apresentando
um vocabulario mais estatistico.

Quanto a nocao de valor implicito e explicito fomos construindo juntas a fim
de dar subsidios as professoras de identificarem o0s aspectos geradores de
dificuldades nas atividades de interpretagcédo. Entretanto, ndo encontramos atividades
que solicitassem a localizacé@o de valores implicitos nos gréficos.

7.4.4 Segundo Dia de Formacéao — Professoras de criancas

O segundo encontro de formacdo com as professoras do Ensino Regular
também foi dividido em trés atividades: andlise dos livros didaticos utilizados pelas
professoras; apresentacao de pesquisa e materiais de apoio e planejamento de aula
para superar as dificuldades dos alunos delas.

A primeira atividade vivenciada pelas professoras foi a andlise dos livros
didaticos utilizados por elas, uma vez que eles sdo um importante recurso para 0s
professores. Para a andlise foram levantadas algumas questdes norteadoras. A
primeira questdo envolvia o reconhecimento dos eixos da matematica no curriculo

com o intuito de fazer o levantamento do Conhecimento de Escala e do Curriculo.

PR3 - No meu as atividades vém bem distribuidas, pois em cada
unidade vém algumas atividades sobre Tratamento da Informac&o.

As professoras concordaram com a resposta da professora PM3 e a
pesquisadora foi explicado que a principio existiam capitulos especificos para
trabalhar tratamento da informacdo, mas que hoje as atividades estdo distribuidas
em todos os eixos do livro e também em livros didaticos de outras areas do

conhecimento.
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A segunda questdo tratava do Conhecimento do Horizonte de Escala e
buscava investigar se elas percebiam diferencas entre as atividades com graficos do
1° ao 5° ano. Nesse momento elas iam folheando o livro e analisando as questdes
que havia graficos. Buscando o Conhecimento Especializado de Escala eram
realizadas perguntas sobre a diferenga entre elas, as escalas utilizadas, tipos de
questdes solicitadas (valores explicitos/ implicitos), dados reais, grandeza dos
ndmeros, entre outras.

A professora PR5 encontrou uma atividade com grafico (Figura 104) no livro
do 5° ano e falou que ela estava envolvendo a adicdo por que pede pra os alunos
somarem as informacfes que estdo no gréafico. De fato, a atividade proposta

solicitava essa operacdo e nao exigia que o aluno compreendesse a escala.

Figura 104 - Exemplo de grafico com escala de 5000 em 5000. (Projeto Navegar
Matemaética, v.5, p. 43).

WX

Entdo a pesquisadora pediu para elas observarem o valor do intervalo da
escala e elas constatam que a escala tinha intervalo de cinco mil em cinco mil.
Aproveitando a situagdo de estarem analisando um gréafico com escala com intervalo
na grandeza de mil, a pesquisadora pergunta se essa era uma atividade pertinente

aos alunos do primeiro ano e que intervalos tem sido utilizados nos livros delas.

PR5 - O primeiro gréafico que apareceu no livro do quinto ano tinha o
intervalo de dois em dois milhdes... o objetivo desta questdo é
estudar os milhdes.

Pesquisadora — Entao esta no eixo de Numeros e Operacdes?
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PR5 — Sim.

A partir destas anadlises as professoras perceberam que esta colecdo faz o
uso de representacfes graficas também em outros eixos e que utiliza deferentes
intervalos nas escalas dos graficos, desde o 1° ano.

A professora PR1 encontrou uma atividade e comentou “j& tinha outra
atividade que dava a impressdo que era grafico (Figura 105), mas era sO pra

representar os hameros, mas esse daqui € um grafico mesmo, que trata dos doces

preferidos (Figura 106)".

Figura 105 - Exemplo de atividade para representacdo de quantidades com
aparéncia de grafico (Projeto Navegar Matemética, v.1, p. 74).
ﬂ ESCRE " QUADROS A QUANTIDADE DE FICHA M

CADA COLUNA

Figura 106 - Exemplo de grafico de barras construido a partir de pesquisa
(Projeto Navegar Matematica, v.1, p. 119).

o R

DOCES PREFERIDOS

Essa colocacédo da professora foi interessante para mostrar que ela consegue

distinguir uma representacao grafica de outras imagens.

Pesquisadora — Esses dados apresentados neste gréafico sdo dados
reais ou inventados?
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PR1 - S&o dados reais.
Pesquisadora — Sera? Para termos dados reais € preciso fazer a
pesquisa.

Um aspecto importante de ser considerado na andlise das representacdes
graficas é justamente a origem dos dados, ou seja, se foram inventados ou se
partiram de uma pesquisa e sdo dados reais. O trabalho com dados reais permite os
alunos refletirem sobre a realidade. Continuando a conversa, a professora PR5
achou outro grafico (Figura 107) no livro do 5° ano, o qual apresentava barras
multiplas. A pesquisadora explicou que este tipo de grafico apresenta duas
informacdes para cada categoria, exigindo mais atencdo do leitor para analisar as

informacgdes apresentadas.

Figura 107 - Exemplo de grafico de barras multiplas com escala de 50 em 50

(Projeto Navegar Matemaética, v.5, p. 24).
|

abasx

Tompo dedicado 3 atividade fisica semanal

||

A pesquisadora pediu para elas observarem que a escala desse gréfico tinha
o intervalo de 50 em 50 e perguntou se sabiam o nome dos valores que estdo no

meio desses nimeros que estdo na escala.

PR1 - E o intervalo.

Pesquisadora — Sim, mas a gente chama de valores explicitos esses
gue estdo na escala e os que ndo estdo, chamamos de valores
implicitos, por exemplo, o 30 est& aqui na escala?

Professoras - Nao.

Pesquisadora — Entéo ele esta implicito.

Neste trecho a pesquisadora buscou apresentar para as professoras algumas

peculiaridades da escala apresentada em graficos que ainda nao haviam sido
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7

levantadas pelas professoras que € a possibilidade de o valor estar explicito ou
implicito no intervalo da escala.

A professora PR3 encontrou um grafico (Figura 108) no livro do 3° ano e a
pesquisadora explicou que o nome desse grafico € pictérico porque ele utiliza

imagens para apresentar os dados.

Figura 108 - Exemplo de gréfico pictérico (Projeto Navegar Matematica, v.3, p.
62).

& Na escola de Marilia sera realizado um coral com 0s alunos
Go 3° ano. Veja abaixo o grafico que Marikia fez.

NGmero de participantes no coral

woeos [ R R R R R AR
wooss | R % % & & R

Cada % represanta 1 alunc

Entdo a professora PR1 achou outro (Figura 109) no 1° ano e a pesquisadora
pediu para observarem qual intervalo da escala.

Figura 109 - Exemplo de gréafico de barras com escala de 10 em 10. (Projeto
Navegar Matematica, v.1, p. 165).

a ITALO QUERIA S/

ESTIMACAO DOS Al

SUA ESCOLA. PARA It

O RESULTADO

ANIMAIS DE ESTIMACAO
=
2
Lo
7]
®

PR1 - E de dez em dez.

Pesquisadora — Entdo a gente j& pode ver uma diferenga entre o
primeiro e o quinto anos, nao é?

PR1 - Os tipos de gréfico.

Pesquisadora — No livro do quinto ano teve gréfico de linha, de setor,
de pizza, de barras mudltiplas, enquanto que no primeiro ano, s6
graficos de barras e pictorico.
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A professora PR3 encontrou um grafico (Figura 110) no livro do 3° ano sobre
a quantidade de alunos da escola do 3° ano e comentou “esse gréafico traz uma

situacdo que foi criada para fazer o grafico”, se referindo a ndo serem dados reais.

Figura 110 - Exemplo de grafico de barras com escala de 8 em 8 para
interpretar (Projeto Navegar Matemaética, v.3, p. 74).

No gritfico abaixo, st representada a quantidade de alunos
@0 3* ano que visitaram a bibdoteca da escola em dois dias

* Quanios alunos, no total, vistaram a bibloteca nesses
o8 o’
Visitas 3 bblicteca

s 21

5

3 :

g .l

=
D 33 somara

Na segunaa-feira alunos vistaram a bibloteca

o Ma torga-fera

Entdo apdés perceber que elas ja estavam mais atentas a analise das
representacdes iniciou a andlise do tipo de habilidade que estava sendo proposto na

atividade: nesses graficos as questdes sdo para interpretar ou para construir?

Professoras - Para interpretar.

Pesquisadora — Se sdo para interpretar esses valores gue elas estao
perguntando estdo implicitos na escala?

PR3 - Nao.

Pesquisadora — Essas questdes sdo bem simples para os alunos
responderem, pois se tivesse um valor implicito, no meio da escala,
isso € que seria um fator de dificuldade para eles.

Neste trecho € possivel constatar que com essa colecdo utilizada na escola
também encontramos uma auséncia de atividades que trabalhem com a localizagcéo
de valores implicitos, assim como em outras colec¢des investigadas em diversos
estudos.

A professora PR3 encontrou mais dois graficos (Figura 111) no seu livro do 3°

ano: um de barras e outro de barras horizontais.
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Figura 111 - Exemplo de grafico de barras e barras horizontais (Projeto
Navegar Matemética, v.3, p. 96 e 97).
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Dai a pesquisadora falou que esses dois graficos tém um elemento a mais,

gue sao as linhas de grade, e explicou que elas podem facilitar o0 aluno ho momento
de localizar os valores na escala. Quando a pesquisadora percebia que uma
professora ndo explorava bem a analise da atividade, ela fazia a conducgédo a partir

do levantamento de questdes:

Pesquisadora — De quanto em quanto é o intervalo dessas escalas?
PR3 - Uma é de dez em dez e a outra de cinco em cinco.
Pesquisadora — Essas informag¢fes sdo dados reais ou ndo?

PR3 — Sao uma pesquisa, mas nao foi com a minha turma.

Entdo a pesquisadora destacou que € importante também prestar atencao
nesses temas de pesquisa para termos subsidio no dia a dia de sugestdes de
propostas para realizarmos com nossas turmas.

A professora PR5 achou um grafico de setor no livro do 5° ano e a
pesquisadora falou que esse grafico € bem simples para ler, mas para construir €
bastante dificil, pois precisa estabelecer uma propor¢do entre a porcentagem e 0s
angulos da circunferéncia. Entretanto, € facilmente construido em uma planilha
eletrbnica a partir da criacdo de uma tabela. Enquanto a professora PR1 passava as
paginas do livro do 1° ano, a pesquisadora perguntou se as atividades que estao
faltando alguns numeros (Figura 112) para completar a sequéncia numérica davam

pra trabalhar escala?
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Figura 112 - Exemplo de atividade com sequéncia numérica (Projeto Navegar
Matemaética, v.1, p. 113)

[J ESCREVA OS NUMEROS QUE ESTAO FALTANDO NA
SEQUENCIA A SEGUIR.

Elas ficaram caladas!

Novamente percebemos que a pesquisadora levantou uma questao, mas que
parece que as professoras ndo apresentavam Conhecimento sobre o tema para
discutir esse Conhecimento Especializado de Escala. Era esperado que elas
compreendessem que a escala de uma representacdo grafica apresenta as mesmas
especificidades de uma reta numérica, como ser graduada e numerada em partes
proporcionais.

Entdo a professora PR3 achou outro grafico que néo tinha escala (Figura 113)
e discutiram também que as questdes eram para olhar os nimeros e fazer conta. Na
verdade, essas atividades nao tém a intencao de refletir sobre graficos, eles sdo

apenas pretextos para o aluno fazer contas.

Figura 113 - Exemplo de grafico sem escala (Projeto Navegar Matemaética, v.3,
p. 102).

enta o resultado de uma eleich

g oo

Foram observando outros graficos e realizando comentarios sobre o que
observavam. No livro do 1° ano (Figura 114) tinha um gréfico pictorico no qual cada
bala representa uma unidade. No livro do 3° ano havia atividades que mostravam
gue cada icone do grafico pictorico podia representar mais de uma unidade (Figura
115).
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Figura 114 - Exemplo de grafico pictorico — unitario (Projeto Navegar
Matemaética, v.1, p. 91).
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Figura 115 - Exemplo de gréfico pictérico - 100 em 100 (Projeto Navegar
Matematica, v.3, p. 63).

Numero de chapéus produzidos

i
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A pesquisadora perguntou se haviam encontrado atividade de construcdo de
grafico. Como nenhuma professora respondeu, ela pediu para a professora PR5
abrir na pagina cinquenta e um do livro do quinto ano e mostrou que a atividade

(Figura 116) era uma das poucas atividades que envolviam a construcéo de graficos.
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Figura 116 - Exemplo de atividade de construcédo de grafico (Projeto Navegar
Matemaética, v. 5, p. 51).

Essa atividade estava associada a outras relacionadas a geometria e envolvia
a compreensdo dos nomes de figuras solidas regulares e sua representacao, além
dos conceitos de corpos redondos e poliedros. Em relacdo ao grafico a ser

construido, solicitava que fosse de coluna e com malha quadriculada.

Pesquisadora — Porque papel quadriculado?

Professoras - Porque facilita.

Pesquisadora: Sera que facilita? E se nao tiverem os quadradinhos
suficiente para pintar setenta?

PR1 — Ele vai ter que dividir os quadradinhos.

Pesquisadora — Entédo se forem quantidades muito grandes que nao
se tem quadradinhos suficientes, o aluno terd que fazer a mesma
relacdo de quando nédo tem um papel quadriculado e criar intervalos
maiores para a escala.

Estudos vém mostrando (GUIMARAES, 2002) que existem situacdes que o
papel quadriculado pode ajudar ou ndo. Quando vocé pode construir uma escala de
1 em 1 (unitaria), facilita.

A professora PR3 achou uma atividade (Figura 117) que era para pintar um
guadradinho para cada aluno no més que faz aniversario e a pesquisadora explicou
que essa atividade ndo é bem uma construgdo porque nesse caso ja esta tudo
pronto, ou seja, ja estdo desenhados os eixos, determinadas as categorias, cabendo

ao aluno apenas pintar, entdo esse € apenas preenchimento.
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Figura 117 - Exemplo de atividade de preenchimento de grafico (Projeto
Navegar Matemética, v.3, p. 140).
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Entdo a pesquisadora falou que em uma pesquisa anterior (GUIMARAES, G.
et al, 2007) analisaram os livros do PNLD e perceberam que a maior parte das
questdes era de preenchimento e interpretacdo e que pouquissimas eram de
construgao.

Entdo a professora PR3 viu outra questdo (Figura 118) e mostrou para o
grupo. A pesquisadora perguntou se dava para trabalhar escala e as professoras
acharam que sim, pois teriam que achar o valor correspondente ao tamanho de cada

retangulo e fazer comparagdes entre as medidas.

Figura 118 - Exemplo de atividade envolvendo medida (Projeto Navegar
Matematica, v.3, p. 143).

A professora PR3 também achou uma atividade no livro do 3° ano que tinha
imagens com carros de cores diferentes (Figura 119) e que elas disseram que
poderia ser adaptada pra fazer uma “atividade de construgédo, pensando em quantos

sao rosas, quantos sao azuis, quantos sao verdes, seria uma atividade simples mas



209

que eles poderiam fazer uma constru¢do” e a pesquisadora falou eles poderiam

classificar os carros, colocar as informagfes em tabelas e depois fazer graficos.

Figura 119 - Exemplo de situacédo que pode ser utilizada para a construcao de
graficos (Projeto Navegar Matematica, v.3, p. 157)
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Apdés a andlise de todos esses graficos a pesquisadora percebeu a
necessidade de fazer uma reflexdo acerca das diferencas que podiamos estabelecer
entre os livros do 1° ao 5° anos para levantar os Conhecimentos de Escala e

Curriculo e Conhecimento Especializado de Escala.

Pesquisadora — Quais os intervalos da escala dos gréaficos?

PR1 - De dez em dez. [Se referindo ao primeiro ano].

Pesquisadora — Também achamos de 1 em 1.

PR3 - Falou de cinco em cinco [Terceiro ana].

PR5 - No quinto ano j& tinha até de milhdes.

Pesquisadora: Entdo parece que os livros tentam fazer uma
gradacdo de dificuldade em relagdo a grandeza dos numeros
representados nos gréficos.

Pesquisadora: Em relacdo as questﬁes de interpretar percebemos
que a maioria era pra perguntar “quem tem mais”, “que tém menos’,
“qual a diferenga”. Vimos também que a maior parte das atividades
envolve a habilidade de interpretacdo e quando é pra construir eles
fazem mais seu preenchimento do que a prépria construgdo por
parte do aluno. Em relacdo ao tipo de gréafico percebemos uma
grande variedade de tipos, mas que no primeiro ano sdo explorados
mais gréaficos de barras.

Outro aspecto que néo foi levantado pelas professoras durante a analise, mas
gue a pesquisadora achou relevante apresentar foi que principalmente nos livros do
quinto ano tem um tipo de atividade que envolve a reta numérica com 0s nimeros
um, dois, trés, quatro, cinco... e pede para o aluno localizar os que estéo faltando,
por exemplo, pedem para marcar um meio, trés quartos e esse tipo de atividade é

muito mais dificil e as vezes nos vemos que ele nao trabalham nos gréaficos o valor
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implicito porque consideram que é dificil, mas o trabalho com esse tipo de atividade

de localizar nUmeros racionais (Figura 120) € muito mais complexo.

Figura 120 - Exemplo de atividade com reta numérica no contexto de nameros
racionais (Projeto Navegar Matematica, v.5, p. 133).

] Observe a reta numérica

Escreva, no caderno, a fragao impropria e o numero misto que

indicam a posicao de cadaponto A, Be C

Este exemplo traz uma reta numérica e pede para o aluno identificar os
valores correspondentes as letras A, B e C que sao fracionarios.
Desta forma, no livro e na Matematica existem varias outras situacdes como reta
numérica, medidas, que da pra se trabalhar a nocdo de escala e principalmente
sobre essa relacdo entre o que tem entre os valores da escala, entre 0 zero e 0 um,
por exemplo.

A professora PR3 deu um exemplo de uma situacdo que aconteceu com ela
ao trabalhar os numeros. Ela contou que pediu para um aluno contar de vinte até
trinta, ele contou e depois ela perguntou que nimero tem entre vinte e trés e vinte e
cinco? Entdo o aluno ficou parado olhando pra ela sem saber o que responder. Dai
ela pediu para o aluno escrever os nimeros de vinte a trinta e perguntou novamente
0 que é que tem entre o vinte e trés e o0 vinte e cinco e mesmo assim ele nao
conseguia. Foi ai que ela percebeu que ele ndo estava entendendo o que significava
"entre" e ela perguntou pra ele: vocé sabe o que significa "entre" e o aluno disse que
era pra entrar. E ela esclareceu que neste caso € para saber quem ta no meio entre
um numero e outro. E o aluno falou ah, isso eu sei!

E a outra coisa que analisamos foi que a maior parte dos dados dos livros nao
sdo reais e a gente vé como isso € importante porque usar dados reais vai ter mais
sentido para os alunos.

A professora PR1 deu um exemplo de uma pesquisa que ela fez com sua
turma e que os alunos se interessaram muito sobre a quantidade de sédio dos
alimentos e a pesquisadora mostrou pra elas o quanto € importante vivenciar todas
as etapas da pesquisa. Foi ressaltado também a variedade de tematicas que podem

ser pesquisadas pelos alunos envolvendo o mundo fisico e social, mas que
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infelizmente, livros didaticos e professores vem propondo rotineiramente pesquisas
sobre preferéncias, empobrecendo a curiosidade e busca de solugdes para questdes
levantadas.

A pesquisadora iniciou a segunda atividade que buscava apresentar para as
professoras uma pesquisa de intervengao realizada por Evangelista e Guimarées
(2014) que teve como objetivo investigar a influéncia de uma intervencao de ensino
sobre escalas representadas em graficos a partir de trés tipos de atividade que
exploravam o conceito de escala: medidas de comprimento, reta numérica e mapas
e que conseguiram fazer com que os alunos avancassem na compreensdo da
escala.

A pesquisadora explicou que todas as atividades utilizadas nessa pesquisa
foram adaptadas do livro didatico e comeca a explicar as questbes utilizadas no
teste feito com os alunos da pesquisa.

A primeira questdo trazia um gréfico de barras e o eixo da escala sO
apresentava os valores zero, dez e o ultimo que era noventa e os alunos tinham que
registrar nas escalas valores trinta, oitenta e cinquenta.

E ela pergunta que conhecimentos os alunos precisariam ter para responder
essa guestao?

PR3 - Régua, contagem de dez em dez.

PR1 - Tinha que ir marcando de dez em dez.

Pesquisadora: Temos que ter o cuidado para a partir de agora nao
guerermos que os alunos dividam o0s espacos da escala
milimetricamente perfeitos, mas temos que garantir essa reflexdo
sobre os intervalos serem aproximadamente proporcionais, sendo
possivel fazer sem a régua.

PR3: Eu acho que a sequéncia numérica é um detalhe que as
criangas ainda tém dificuldades, com a nocdo de ordem crescente e
decrescente... é justamente o entendimento desses conceitos.

Na segunda questdo ela usa a mesma logica dessa primeira, s6 que com
grafico de linha e com o intervalo de vinte em vinte.

Ja na terceira questdo ela utiliza um grafico de barras, a escala tem os
valores, mas neste caso ela retirou os valores das barras que sdo implicitos na
escala e pele para o aluno identificar.

Na questéo quatro ela vai mudar o tipo de gréfico para grafico de linha e pediu
também para os alunos identificarem os pontos que estdo implicitos na escala que

tinha o intervalo de cinquenta em cinquenta.
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Na questdo cinco ela apresenta um gréfico de barras mdultiplas com a
quantidade de municipios do estado de Pernambuco e da Paraiba que realizam
algum tipo de coleta de lixo e nesse grafico foram cometidos dois erros e pede pra
os alunos identificaram eles.

Entdo a pesquisadora pediu para elas tentarem identificar esses erros. Elas
ficam analisando.

PR1 - Olha sé, o quinze esta mais alto do que o dezoito.
PR3 - O quinze esta acima de vinte.

Na sexta questao havia um grafico com escala de dez em dez e pedia-se para
gue o aluno identificasse qual era a tabela que continha os dados apresentados no
gréfico.

Na sétima questdo eram apresentados dois graficos e se questionava qual
era o melhor para o candidato Pedro apresentar em sua campanha. Nesta questao
as informacdes eram as mesmas, mas os intervalos eram diferentes, o que fazia
com que a imagem da diferenca dos votos entre os candidatos no grafico fosse
ampliada ou reduzida.

A professora PR3 achou muito interessante essa questdo e disse: “parece
que deu um zoom”.

Em pesquisas anteriores nem alunos adultos, nem criancas conseguiram
identificar essa diferenca entre as escalas dos graficos.

A oitava atividade era de construgcédo onde era apresentada uma tabela e eles
precisavam construir um gréafico. E importante a gente prestar atencdo na grandeza
dos nameros que gera a necessidade de criar um intervalo que ndo seja unitario.

ApOs a realizacao destes testes ela iniciou as interven¢des com os alunos que
se baseavam em trés diferentes eixos.

Em relagdo ao eixo de Medidas a primeira atividade trazia uma reta com
alguns pontos e falou que a distancia da casa de Marcos até escola era de
quinhentos metros. Na reta estavam marcados mais alguns pontos e pediu para
identificarem a distancia entre a padaria e a praca, por exemplo, entdo o aluno
precisava compreender que haviam dividido em cinco espagos esta reta e que se
eram quinhentos metros no total, entdo a distdncia entre cada ponto seria cem

metros.
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Na segunda questdo era apresentada uma régua desenhada e algumas tiras
e pedia-se para eles medirem a distancia de cada tira.

Ja a terceira, semelhante a atividade sobre as eleicOes, apresenta-se duas
escalas uma com intervalo de dez em dez centimetros e outra de vinte em vinte
centimetros e precisavam representar o valor trinta e cinco. Entdo os alunos iam
perceber que em uma o trinta e cinco parece que foi ampliado e na outra, reduzido.
Para realizar essa atividade Evangelista e Guimaraes (2014) precisaram trabalhar a
nocao de metade, mais que a metade e menos que a metade.

As outras atividades foram de construcdo nas quais elas determinavam o
tamanho da escala e os intervalos para os alunos localizarem os valores dados no
enunciado.

Outro contexto trabalhado foi de reta numérica. Na primeira era dada uma
reta com alguns valores e outros para serem identificados.

Na segunda também tinham alguns outros valores para serem representados
na reta numérica.

Na terceira questdo de interpretacdo havia duas retas com intervalos
diferentes que apresentavam a mesma quantidade e pedia-se para identificar o que
€ que tem de diferente ou igual em cada par de retas numéricas.

Nas questdes de construcdo pedia-se para construir uma reta numérica. Na
primeira situacdo de dez em dez unidades para representar os nimeros que eram
dados e na segunda graduada de cinco em cinco unidades para apresentar 0S
valores que estavam em uma tabela.

A professora PR1 comentou que nessa questdo havia alguns dificultadores
gue eram 0s numeros trinta e dois e quarenta e sete porque ndo eram a metade do
intervalo. Conhecimento Especializado de Escala.

Outro contexto foi o do mapa. Foram apresentados alguns mapas para 0s
alunos localizarem o0s pontos que estavam determinando, alguns pontos de
referéncia e outras para eles construirem uma linha que era a escala no mapa e
marcar os pontos referentes a medida de cada local.

Além desse trabalho a pesquisadora trouxe outra sugestado que foi o livro "O
mundo em infograficos” que é uma tendéncia hoje de apresentar graficos com
variadas informacoes.

PR5 - S&o muitos atrativos, mas que nem € tdo simples de se
interpretar.
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Pesquisadora — E verdade, sdo varias informagdes que a gente
precisa ter cuidado na hora de analisar.

Além desses infograficos temos também os graficos em revistas e jornais.

Apoés a analise dos livros, apresentacdo de pesquisa de intervencédo e de
outras sugestdes a pesquisadora apresentou a terceira atividade deste encontro que
envolvia o planejamento de uma aula a partir dessas sugestfes e do que vocé ja
tem de material para realizar com os alunos a fim de superar essas dificuldades que
eles apresentam com a escala.

Neste segundo encontro nos propomos a avaliar alguns conhecimentos
docentes para o ensino de escala. O primeiro foi 0 Conhecimento de Escala e do
Curriculo que foi avaliado a partir da analise dos livros didaticos. As professoras
utilizavam os livros com suas turmas, mas verificamos que elas passaram a ter um
olhar mais acurado para as atividades envolvendo o trabalho com escala passando
a identificar aspectos importantes como a diversidade de tipos de grafico, de
intervalos da escala, se os dados eram reais ou inventados e o tipo de habilidade
envolvida em cada questéo.

Quanto ao Conhecimento do Horizonte de Escala as professoras
conseguiram perceber que a principal diferenca com o evoluir da escolaridade é o
tipo de grafico, pois no primeiro ano apresentam apenas o grafico pictérico e de
barras e no quinto ano existe uma grande diversidade. Quanto ao intervalo da escala
percebemos que ndo havia uma preocupacao.

Durante todo o encontro de formacdo a pesquisadora precisou estar
norteando com questdes as analises das professoras a respeito do Conhecimento
Especializado de Escala porque elas conseguiam identificar os graficos presentes
nos livros, mas nédo tinham despertado a capacidade de observar aspectos como o
tipo de escala utilizada, os aspectos que podem gerar facilidade ou dificuldade para
os alunos, entre outros aspectos. Contudo, ficamos muito satisfeitas, pois uma das
professoras (PR1) conseguiu identificar que o trabalho com valores implicitos é
complicado para os alunos “nessa questdo havia alguns dificultadores que eram os

nameros trinta e dois e quarenta e sete porque ndo eram a metade do intervalo”.
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7.4.5 Terceiro Encontro de Formacao — Professores de adultos - EJA

O terceiro encontro de formacgao foi dividido em trés momentos: socializagao
da aula realizada por cada professora, avaliacdo coletiva das aulas e apresentacéo

e discussédo da progressao para o ensino de escala. Conforme o Quadro 18 abaixo:

Quadro 18 - Planejamento do Terceiro Encontro de Formacao — EJA e Ensino

Regular
Atividade Descrigao da Atividade/Conhecimento Mateméatico para o Ensino
1-Socializagéo da | As professoras deverdo apresentar o plano para as colegas considerando os

aula realizada seguintes aspectos:

Conhecimento de Escala e Ensino e Conhecimento de Escala e dos Alunos:
Analisar o desempenho da turma; Reflexdo conjunta sobre os objetivos de vocés e a
aprendizagem dos alunos.

2 —Avaliacdo da aula | As professoras fardo a avaliagcdo da aula realizada, de forma individual e por escrito
tentando responder as seguintes questdes:

Conhecimento de Escala e dos Alunos: Quais as dificuldades que seus alunos
apresentaram?

Conhecimento Especializado de Escala: Quais vocé acha que é possivel trabalhar
com seus alunos? Por qué?

Conhecimento de Escala e Ensino: Como vocé poderia propor a proxima aula?

3 — Apresentacao da | Para encerrar iremos apresentar a proposta o Quadro de Progressdo (sem os
progressdo para o | resultados) e preencher com elas sobre a adequagcdo do mesmo, considerando a
ensino de escala experiéncia delas e a aula proposta para seus alunos.

Conhecimento do Horizonte de Escala: Realizar a comparacédo do preenchimento
das professoras com o do nosso estudo.

A primeira atividade desenvolvida neste Gltimo encontro de formacéo foi o
relato de como ocorreu cada aula realizada pelas professoras com seus alunos.
Apos esse relato foi realizada uma reflexdo conjunta sobre os objetivos planejados e
aprendizagens dos alunos.

E importante salientar que foi feito um acordo com as professoras para que a
pesquisadora assistisse as aulas que elas haviam planejado, mas sem fazer
nenhuma intervencdo. O intuito era observar o desenrolar do planejamento e

observar a participacdo e reacao dos alunos durante as aulas.

Observacéao da aula realizada pelas professoras dos Médulos | e Il de EJA

Iniciamos apresentando o planejamento e depois um relato da observacéao da

aula pela pesquisadora. E importante ressaltar que as professoras dos modulos | e |I
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guestionaram a possibilidade de planejarem a aula para essas turmas
conjuntamente, visto que o quantitativo de alunos era pequeno e que tinham
praticamente o mesmo nivel de aprendizagem, facilitando assim a discusséo e troca
dos alunos no momento da aula. Assim, a aula foi realizada nas turmas de modulo |
e Il pelas professoras PMI e PMII. Neste dia estavam presentes quinze alunos. O
planejamento esta apresentado na Figura 121.

Figura 121 - Planejamento das professoras PMI e PMII

Contetdo

v Compreendendo e usando a Escala

Objetivos:

v' Localizar e representar valores numa reta numérica, numa escola

v' Desenvolver a habilidade de ler e interpretar escalos em qrdficos e mopas.

Atividades:

Nomear pontos de referéncia encontrados no caminho de casa até a escola
Nomear pontos de referéncio nos arredores da escola e da comunidade.
Exercicios xerocados

Leitura de imagens

Leitura de mapas e qlobo terrestre.

& NESEN

Avaliagdo:

v Atrovés da observacio na participocdo dos exercicios e realizocdo das atividades

propostas.

A professora PMII comecou a aula contextualizando a origem do mapa,
falando que ele foi o primeiro tipo de carta que existiu. Depois ela apresentou para a
turma um mapa da regido Centro Oeste fazendo uma leitura dele e comparacoes

entre as areas dos estados. Em seguida ela questionou:

PMII - Como um estado tdo grande pode estar em um papel?

Aluno - Ele estéa representado.

PMIlI - Como eu vou representar um espago muito grande sem
mentir?

Aluno - O helicoptero olha de cima e vai fazendo o mapa.

PMII - O helicOptero ndo enxerga tanto quanto satélite... é ele hoje
gue faz os mapas e as linhas imaginarias... os espacos do mapa se
chamam escala... Escala € a medida que vai dizer o tamanho
daquele espaco mesmo estando num espago pequeno ... por
exemplo, o sala de aula que pode ser representada no papel e para
isso precisa da régua... instrumentos de medida com uma régua, fita
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métrica, as unidades de medida com um metro, centimetros... na
régua comeca sempre a contar a partir do zero.

A partir desta introducdo e discussdo podemos observar que a professora
iniciou a aula problematizando a situacdo de um espagco grande poder ser
representado em uma folha de papel. Durante a discussdo percebemos que ela faz
uma definicdo de escala “é a medida que vai dizer o tamanho daquele espaco
mesmo estando num espago pequeno” e destaca a importancia tanto das unidades
como dos instrumentos de medida para se trabalhar a escala. Vale ressaltar que
este ndo foi o tipo de escala que nés discutimos durante todo o processo de
formacao, ja que esta no¢ao de escala tem relagdo com o trabalho com mapas e nés
debatemos sobre a escala representada em graficos que tem outra funcéo e parte
da ideia de linearidade de uma reta numerada.

Apébs essa discussdo a professora PMI entregou uma atividade numa ficha
para a turma. Como na turma alguns alunos ainda nao sabiam ler, a professora
desenhou a reta numérica da atividade 1 (Figura 122) no quadro e fez a leitura e

explicacdo da atividade com os alunos.

Figura 122 - Atividade 1 sobre reta numérica - Médulos I e ll

1*) ARMANDO (A) , BARBARA (B) € CARLOS (C) MORAM NA MESMA RUA. PARA ENTREGAR UMA
CORRE NDENCIA ¢ R
CORRESPONDENCIA, O CARTEIRO DEVERIA DESCOBRIRI O ENDERECO COMPLETO
SABENDO QUE AS CASAS ESTAO DISPOSTAS SEGUNDO A FIGURA ABAIXO.

I A B c
——t— 1) ! [
1 t + { F—wfv_ , >
0 [- A O F 30
S DE BARBARA FICA LOCALIZADA NO NUME RO

Nesta atividade a primeira questdo apresentava uma reta numérica com
origem em zero e que estava preenchida com os valores cinco, dez, vinte, vinte e
cinco e trinta e solicitava a localizacdo do valor representado pela letra B na reta

numeérica e eles logo respondem que era quinze a resposta.

PMI — Por qué?

Alunos - Porque t4 aumentando de cinco em cinco.
PMI - Entre zero e cinco que pontos podem estar?
Aluno — um, dois, trés e quatro.
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PMI - E entre cinco e dez tenho que valores?
Aluna - seis, sete, oito e nove.

Este trecho nos mostra que a professora a partir da reta numérica
apresentada fez a exploragcdo da nocado de valores implicitos ou “entre”, como ela
denominava. Entretanto, podemos perceber que a discussdao de como representar
um espaco grande em um pequeno que ela utilizou para iniciar a aula ndo se
relaciona com a atividade proposta, ja que nessa atividade o que 0s alunos precisam
compreender € que 0S espacgos entre os tracinhos eram de cinco.

A professora continuou a explicacao da segunda questao (Figura 123).

Existem alguns numeros que estdo dentro de quadrados e que devem ser
colocados na reta numérica que tem intervalo de vinte em vinte e ai ela comeca a
trabalhar nocdo de metade, de metade da metade, por exemplo, para localizar o dez
ele teria que entender que estd na metade entre zero e vinte e que o0 quinze na

metade entre dez e vinte e assim por diante.

Figura 123 - Atividade 2 sobre reta numérica - Médulos l e ll

2?) OBSERVE AS RETAS NUMERICAS E REPRESENTE OS VALORES NELA
N T x ' '
10 | 15 | 30 [ 45 [ 70 | 95
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A professora foi realizando a atividade coletivamente e levando os alunos a
refletirem sobre os espacos intermediarios da reta numérica, isso fez com que eles
nao apresentassem dificuldades, ou ndo se colocassem. Apenas alguns, mais
participativos, iam falando os nUmeros que eram necessarios serem localizados na
reta numeérica.

A terceira questdo (Figura 124) a professora explicou que tinha outra reta
numerica, sé que neste caso tem apenas quatro valores representados nela: zero,
quinze, trinta e quarenta e cinco. Nessa atividade eles precisavam identificar o valor
correspondente ao ponto P na reta. Para isso era necessario saber de quanto em

guanto estava graduada a reta numeérica.
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Figura 124 - Atividade 3 sobre reta numérica - Médulos l el

3) LOCALIZE NUMEROS NA RETA NUMERICA

QUE NUMERO CORRESPONDE AO PONTO P 2
(A) 5
(B) 25
(C) 35

(D) 40

Uma aluna logo respondeu de cinco em cinco. E a professora PMI continuou
explicando que uma reta pode estar graduada de cinco em cinco, de dez em dez, de
cem em cem, de mil em mil, ou seja, a escala pode ser de qualquer tamanho, por
isso existem diferentes tipos de mapas.

Novamente percebemos que a professora confunde a escala de graficos com
a escala de mapas. Alguns alunos participaram mais da aula, principalmente os mais
jovens, e uma mesma aluna sempre apresentava oralmente a resposta a questdo
proposta pela professora. Isso fazia com que os demais ouvissem e também
dessem respostas semelhantes.

Apés as atividades a professora PMII comecou a explicar outra questao.

PMII — Essa vai exigir mais atencéo. Se eu fosse na casa de vocés
eu ia passar por onde? Quais sdo as referéncias para eu poder
chegar na casa de vocés?

Alunos - O supermercado Extra Bom; o GOE...

PMIl — Também tem aplicativos que sao utilizados para nos
localizarmos como: o Wase, o Cittamobi, o Google Maps e GPS.

Apos fazer o levantamento sobre os pontos de referéncia citados pelos
alunos, ela comecou a questionar sobre uma estimativa da distancia entre esses
locais e a escola e em seguida ela entregou uma ficha aos alunos com os pontos de
referéncia citados e a distancia deles a escola e explicou que eles deviam localizar

esses pontos na reta numerica (Figura 125).
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Figura 125 - Atividade 4 sobre reta numérica - Médulos l el

A DADE

STAD LOCALIZ
DISTANCIA APRO)

MERCADO DA MADALENA 2000m

CARREFOUR 3000m

EXPOSICAO DE ANIMAIS 950m

PARQUE SANTANA 1500m i
— ———

PRACA DA TORRE GRLRLS o AEbELS 800m ) = _

HOSPITAL GETULIO VARGAS 750m

E importante destacar que existiam alguns valores que estavam explicitos e
outros implicitos na reta. Isso nos mostra que elas se preocuparam com os valores
que iam ser localizados pelos alunos, demonstrando o Conhecimento
Especializado de Escala.

Como foram percebendo que alguns alunos estavam apresentando
dificuldades a professora PMIlI comecou a trabalhar com eles o intervalo da escala
de quinhentos em quinhentos e foi explicando alguns locais em que espaco deveria
ser colocado no mapa ou reta numérica. Nesta atividade como os alunos estavam
lidando com valores altos alguns sentiram dificuldades de fazer a leitura dessas
guantidades (por exemplo: mil e quinhentos, liam cento e cinquenta) e a professora
foi ajudando de banca em banca, ja que estavam respondendo individualmente.

Em relacdo a atuacdo das professoras podemos observar que elas
apresentavam Conhecimentos Especializados de Escala, visto que se
preocuparam em apresentar retas numeéricas com uma graduacdo nas unidades
utilizadas iniciando de cinco em cinco e indo até quinhentos em quinhentos.
Também se preocuparam em proporcionar aos alunos momentos de localizarem
valores que estavam implicitos e explicitos. Contudo, em algumas situacdes
percebemos que elas faziam algumas confusfes, jA que contextualizavam com
alguma situacdo de mapa ou representacdo e propunham atividades que
trabalhavam com a localizacdo dos valores em retas numéricas.

Além disso, foi possivel perceber uma preocupacéo das professoras em dar
condi¢gbes aos alunos que ainda n&o sabiam ler, optando por conduzir as atividades

coletivamente, ou seja, lia, explicava, aguardava o “feedback” dos alunos e logo
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corrigia. Isso foi sendo feito questdo por questdo, para diminuir a diferenca tao

grande, tanto de idade, como de conhecimento dos alunos da EJA.
Observacéao da aula realizada pela professora do Médulo Il da EJA

Essa aula foi realizada em uma turma de maoddulo 1l pela professora PMIII.

Neste dia estavam presentes doze alunos. O planejamento da professora esta

apresentado na Figura 126.

Figura 126 - Planejamento da professora PMIII

LA ___MODULO

PLANO DE ALLA
CONTEUDO: NOCOES DE ESCALA
ORIETIVOS:

ASSOCIAR O ESPAGO AS POSSIBILIDADES DE REPRESENTACAO, TENDO COMO PARTIOA O
LUGAR DE VIVENCIA;

DESENVOLVER A COMPREENSAO DA EXISTENCIA DAS FORMAS DE REPRESENTACAO DE
OBJETOS E DO ESPACO PARA APRESENTAGAO;

ESTABELECER RELAQOES DE OBJETOS DE TAMANHOS REAIS PARA REPRESENTA-LOS

EM ESPACOS UMITADOS;

PROPORCIONAR CONDIGOES PARA 05 ALUNOS COMPREENDEREM OS SUBMULTIPLOS DO
METRO;

REFORGAR O CONCEITO DA UTILIZAGAO DA REGUA EM PRATICAS SIMPLES.

RCURSOS DE MATERIAIS:

OBJETOS ESCOLARES, PAPEL OFICIO PAPEL QUADRICULADO, REGUA,

LOUSA

AVALIACAO
PARTICIPACAD DOS ALUNOS NAS ATIVIDADES PROPOSTAS;
O INTERESSE EM DESENVOLVER AS ATIVIDADES;

A REALIZACAO DAS ATIVIDADES SOLICITADAS, QUE PODEM SER OBJIETO DE AVAUACAD
FORMAL;

- AHABIUDADE DE RECONMECER A REGUA COMO ORJETO DE MEDIDA;

A CAPACIDADE DE PERCEBER AS CONVENGOES CARTOGRAFICAS QUE SAQ DEFINIDAS COM O
OBJETIVO DE REDUZIR OS OBIETOS DO SEU TAMANHO REAL PARA O IDEAL PARA SER
REPRESENTADOS.

A sala estava organizada em forma de U e os alunos tinham a possibilidade
de troca com os pares do lado. Além disso, a professora conduziu a aula sempre
explicando o que devia ser feito e em seguida pedia para os alunos socializarem
suas producdes para uma discussao coletiva acerca das atividades realizadas,
fazendo assim a correcéo.

A professora iniciou a aula perguntando aos alunos quais materiais escolares

eles tém que podem ser desenhados em uma folha de papel em tamanho real. Eles
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foram respondendo: lapis, estojo, cola. Em seguida ela questionou quais eles
poderiam representar, mas que nao cabiam na folha? Entdo eles responderam:
bolsa, livro, armario. Em seguida ela entregou para os alunos uma folha de papel e
ofereceu uma régua, como apoio, para desenharem trés objetos escolares que
cabiam na folha em tamanho real.

A principio eles disseram que néo precisavam da régua. Durante a realizacdo
da atividade ela comentou com os alunos que os produtos da revista Avon as vezes
vém com frases embaixo dizendo que a imagem ndo esta em tamanho real. Apés
todos terminarem ela pediu para cada um mostrar para turma o que desenhou.

Em seguida solicitou que os alunos verificassem na sala quais objetos nao
eram possiveis de serem representados no tamanho real na folha de papel. Eles
foram falando: cadeira, mesa, lampada, bolsa. Entdo ela pediu para eles escolherem
um desses objetos e desenharem. Alguns alunos comecam a pedir a régua para
apoio e ela distribuiu para todos. Enquanto os alunos estavam desenhando, ela
falou: vejam a propor¢cdo das medidas para que ndo fujam do tamanho, pode usar
como apoio a régua. Eles usaram a régua apenas para deixar as linhas retas.
Durante a atividade ela pegou duas representagdes do “quadro branco da sala de
aula” de alunos diferentes e mostrou que elas eram diferentes, pois como nao
estavam em tamanho real era possivel serem representados desta forma (com
escalas diferentes).

Em seguida os alunos foram mostrando para a turma seus desenhos. Eles
representaram a lampada, o armario, o quadro, a porta, as cadeiras, o ventilador, o
bir6 da professora. Consideramos essa atividade introdutdria muito interessante,
pois nos mostra o verdadeiro significado e funcédo da escala. Entretanto, este ndo é
o significado de escala em uma reta numérica representada em graficos e sim a
escala proporcional entre duas figuras, demonstrando uma confusdo nas nog¢des do
Conhecimento Especializado de Escala.

ApoOs essa atividade, ela entregou uma nova ficha e pediu para os alunos

observarem as figuras: um quadrado e um triangulo (Figura 127).
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Figura 127 - Atividade envolvendo subunidades de medida de comprimento
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Iniciou uma discusséo sobre as caracteristicas das figuras com lados iguais,
regides planas, medidas dos lados e foi fazendo registro dessas informacfes no
quadro. Voltou a comentar sobre as unidades de medida mais adequada para medir
a mesa e alguns instrumentos como a trena, a régua e a fita métrica. Explicou que o
metro tem um ponto inicial 0 zero e mostrou que ele vai medindo de um em um. A
régua também tem essa logica de medir de um em um e partir do zero. Discutiu
também sobre as subunidades do metro como o centimetro e o milimetro e pediu
para os alunos utilizarem a régua para medir o tamanho dos lados do quadrado e
também o tamanho dos lados do triangulo.

Em seguida a professora PMIIl pediu para eles utilizarem a régua e
desenharem dois quadrados um com quatro centimetros de lado e o outro com dois
centimetros e explicou hovamente que como € um quadrado todos os lados tém que
ter a mesma medida.

Na ultima etapa de sua aula entregou uma folha de papel quadriculado e
disse que esse era um momento mais livre. Pediu para eles olharem o desenho da
folha e para identificarem o formato. Alguns falaram que era quadrado. Em seguida
pediu para medirem o lado desses quadrados. Os alunos perceberam que tinha seis
milimetros. Entdo ela pediu para eles fazerem um trabalho artistico desenhando
‘cinco quadrados de forma bem artistica”, respeitando as caracteristicas dos
quadrados e podendo colocar um quadrado dentro do outro com tamanhos

diferentes “desde que seja uma coisa bem artistica”.
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Podemos verificar que a professora saiu do foco do trabalho com escala e foi
para Geometria ao explorar as propriedades do quadrado e do triangulo e
Grandezas e Medidas enfatizando o trabalho com o metro e suas subunidades.

A aula terminou e ndo deu tempo para os alunos pintarem e fazerem uma
exploracdo da medida dos lados dos quadrados desenhados por eles.

Desse modo, percebemos quanto ao Conhecimento de Escala e Ensino
que as professoras dos trés modulos ao planejarem suas aulas priorizaram a relacao
entre mapas e escala. A aula proposta para os Médulos | e 1l trabalhou a nocéao de
reta numérica envolvendo a localizagdo de valores explicitos e implicitos, o que
consideramos fundamental. A aula do Modulo Il poderia até ter sido mais exitosa se
tivesse explorado mais a régua enquanto reta numerada e ndo pensando em focar

na explicacdo de suas subunidades (centimetros e milimetros).

Relato das professoras

O terceiro dia de formacéao foi iniciado com o relato das professoras sobre
suas aulas. A professora PMI iniciou fazendo o relato das turmas dos médulos | e Il
de EJA. O contetdo da aula planejada foi: compreender e usar a escala e tinha
como objetivo levar os alunos a aprenderem a localizar e representar valores numa
reta numérica - escala e desenvolver a habilidade de ler e interpretar escalas em

graficos e mapas.

PMII - NOs bolamos algumas atividades, pesquisamos outras e
fizemos adaptacdes com alguns pontos de referéncia que os alunos
conheciam proximo da escola.

PMI - Particularmente achei que foi muita informacgéo para uma aula,
pois s6 dois ou trés compreenderam a aula... o restante eu acho que
ficou naquele ‘16" entendendo, mas ndo consigo fazer sozinho, ndo
sei pra que fazer ou aprender isso.

PMII - Percebemos que eles tém muitas lacunas de aprendizagem,
pois esse conceito parece ser uma coisa boba e facil, mas exige
outros conhecimentos que eles néo tém e isso dificulta.

PMI - Acho que é possivel superar, mas precisa sempre ta fazendo e
falando sobre escala, ndo da pra fazer isso em uma aula sé.

PMI - Eu acho que foi muita coisa que a gente falou: pensamos na
perspectiva de sair do mais geral com a leitura de mapas até o mais
especifico, contudo percebemos que existem muitas lacunas.

PMI - Eu acho que eles se utilizam muito dos conhecimentos que
tém do dia a dia, mas que nédo refletem muito sobre eles, por
exemplo, eu perguntei a eles o que era um quildmetro e eles ficaram
meio que titubeando. Quantos metros estdo representados aqui?
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Eles sabem, por exemplo, que dez metros é daqui para exposicao de
animais, mas fazer as transformacfes de saber quantos metros ta
dentro de 10, em relacdo as unidades de referéncia, existem muitas
davidas.

PMIl - As lacunas tém a ver com o0s conteldos bésicos de
Matemética, por exemplo, as grandezas e medidas padronizadas
ndo sao muito conhecidas, eles usam mais as medidas néo
padronizadas como palma, a méo, o pé.

PMI - Esse conteldo deve ser trabalhado desde muito cedo e é algo
indispenséavel. Hoje, quando vejo um grafico logo analiso se as
informag0des e se a escala estao corretos.

7

A partir da fala das professoras é possivel perceber que existe uma
preocupacao com a constru¢cdo do Conhecimento de Escala e Ensino. Segundo Ball
et al. (2008) este conhecimento envolve o planejamento do ensino, a preparacao de
atividades, a avaliacdo e estratégias para superar as dificuldades dos alunos. Além
disso, foi possivel perceber uma preocupacdo em planejar uma aula que partisse do
contexto no qual os alunos estavam inseridos, como na localizagéo na reta numérica
dos pontos de referéncia proximos da comunidade onde vivem o0s alunos.

Dois aspectos ressaltados por elas foram muito importantes. O primeiro é
que “esse conceito parece ser uma coisa boba e facil”, pois muitas vezes se cria
uma falsa ideia de que por a representacdo grafica ser uma coisa presente no
cotidiano das pessoas elas aprenderdo de forma autodidata. O outro foi que para
trabalhar o conceito de escala e superar as lacunas dos alunos “ndo da pra fazer
isso em uma aula sé”. Por isso, € importante estarmos atentas que o trabalho com
escala ndo se restringe ao eixo de Estatistica e Probabilidade, mas que perpassa
tanto 0s outros eixos matematicos, como as demais areas do saber. Isso vem
ratificar a importancia dos professores desenvolverem o Conhecimento
Especializado de Escala, pois por meio dele eles terdo subsidios para identificarem
as varias abordagens, e 0s varios conceitos que estédo por tras de uma atividade.

Continuando o relato, a pesquisadora indagou sobre a avaliacdo que haviam
feito acerca do desempenho dos alunos. Elas falaram que néo foi como esperavam,
pois viram que eles respondiam por tentativa e erro, mas apenas dois ou trés foram
bem.

Essa consideracao das professoras é um tanto quanto preocupante, visto que
foram percebendo durante o processo que os alunos estavam com dificuldades, mas
sentiram-se presas a obrigacdo de cumprir um planejamento que nao estava

garantindo a aprendizagem de pelo menos uma maioria da turma. Por consequéncia
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tivemos, como elas mesmas falaram “apenas dois ou trés” que conseguiram
compreender o conteudo da aula.

Finalmente, chama atencéo a preocupacédo imprescindivel da professora que
agora diz que diante de um grafico logo analisa se as informacfes e se a escala
estdo corretas.

A professora PMIII comegou a relatar sobre sua experiéncia e disse que
mesmo ela sendo modulo 1, fez uma atividade que era pra introduzir um assunto,
porque os seus alunos ainda tinham muita dificuldade. Falou que os objetivos dela
foram: associar o espaco as possibilidades de representacéo, tendo como partida o
lugar de vivéncia; desenvolver a compreensdo da existéncia das formas de
representacdo de objetos e do espaco para apresentacdo; estabelecer relacdes de
objetos de tamanhos reais para representa-los em espaco limitados e proporcionar
condic¢des para os alunos compreenderem os submdltiplos do metro.

Entdo comecou a relatar sobre sua aula. Disse que iniciou perguntando o que
eles poderiam desenhar em tamanho real no papel? Entdo eles comecaram a
desenhar o material escolar. Depois perguntou o que é que ndo dava para
representar no papel? Eles precisaram adaptar o quadro para caber no papel, por
exemplo. Depois fez comparagbes com figuras geométricas. Em seguida explicou
gue ndo adiantava falar da escala toda: quildbmetro, hectdmetro, porque eles nao
conhecem. Dai trabalhou decimetro e centimetro, utilizando a régua e fez
comparacoes entre figuras geométricas.

Em relacdo a sua aula ela fez a seguinte reflexdo: “Eu considero que minha
aula foi bem preliminar... como ja tinha falado aqui, como se eu quisesse na outra
aula entrar exatamente no assunto, contudo foi o que eu néo fiz, mas pretendo
fazer... eu acho que ndo cabe entrar diretamente com contetdo de escala se eles
tém muita dificuldade... em seguida vou até continuar a trabalhar com quadriculado
porque ndo deu tempo”. Nos perguntamos porgue elas acham que precisa trabalhar
com medidas antes de escala?

Entdo, a pesquisadora perguntou: vocés acham que o0s objetivos de vocés
foram alcancados a partir da analise da aprendizagem deles quando vocés

avaliaram as atividades?

PMI - Eu acho que né&o... acho que precisa de uma continuidade...
uma aluna falou que gostou muito da atividade, que no inicio ndo
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estava entendendo, mas que entendeu depois e gostou muito... 0s
outros alunos eu percebi que eles tiveram dificuldade tanto com a
leitura dos nomes, como em compreender os valores das distancias,
por exemplo mil e quinhentos muitos deles falam cento e cinquenta.

A pesquisadora questionou se essa foi uma introducdo do conteudo, entdo
como seria a proxima aula? Que atividades vocés poderiam propor para continuar

trabalhando essas dificuldades dos alunos?

PMI — Eu acho que precisamos trabalhar com sequéncia, por
exemplo, sequenciar nUmeros, porque tem muitos alunos que ainda
se confundem se oitocentos € antes ou depois do quinhentos.

PMIII - O sistema de numeracéo decimal, sucessores, antecessores.
PMIl - Com as medidas e para que eles concretizem o que é a
transformacédo, por exemplo, de pegar um quildbmetro e representar
ele com um centimetro.

PMI - Essas transformacdes se parecem com o trabalho que a gente
faz com material dourado onde cada dez unidades podem ser
trocadas por uma barra.

PMII — Eu nao concordo, eu acho que trabalhar com escala é mais
complexo ainda porque no caso do material dourado dez cubinhos
vai ser do mesmo tamanho que uma barra, mas na escala mil metros
pode ser representado por um centimetro, € uma abstracdo que foge
muito da realidade.

PMII - Eu gostei muito da atividade de PMIIl, a que ela pediu pra
desenhar na folha um lapis em seu tamanho real e pediu também pra
dizer uma coisa que ndo cabia e como é que poderiam fazer para
representar.

Pesquisadora — Por exemplo, na préxima aula poderiam escolher um
objeto, que pode ser o quadro, e medir... se tiver cinco metros, por
exemplo, entdo cada metro vai ser representado no papel por
guantos centimetros? Depois pedir que todos facam igual,
transformando o que ndo cabe em algo que é possivel de ser
representado em tamanho proporcional ao real.

PMIIl - Acho bastante interessante comecar a trabalhar com
milimetros, decimetros e centimetro.

PMII - Eu acho que ndo importa porque esse nivel de dificuldade é o
mesmo de quem trabalha com quildmetros e com metro.

PMIII — S6 essas medidas da pra mostrar no papel em tamanho real,
mas que o quilébmetro ndo da.

Pesquisadora — Acho que a professora PMIIl esta falando sobre a
gente estar dando muita énfase ao trabalho com as transformacdes
dessas subunidades que nem sempre fazem sentido no dia-a-dia
deles.

PMII - Para os alunos é a mesma dificuldade de ficar fazendo essas
transformagdes nas unidades maiores ou menores, é uma abstragdo
€ muito intensa... uma atividade que poderia também ter sido feita
era desenhar a sala e fazer as relacbes entre os quadrados, as
ceramicas, por exemplo, cada ceramica vai ser quantos centimetros
no desenho... parece que agente pecou um pouquinho quando nao
deu importancia a essa introdugéo do conteudo, eu ja comecei com a
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informacéo, por isso aquela aparéncia de que eles fazem a atividade,
mas que ndo estdo compreendo o que estao fazendo.

Neste extrato da fala das professoras, percebemos que elas levantaram
algumas habilidades em relacdo ao Conhecimento Especializado de Escala, como
o compreender a importancia de trabalhar os diferentes conjuntos numeéricos e a
nocéo de sequéncia numérica que tera influéncia direta na compreensao do intervalo
das escalas. Porém, a pesquisadora destacou que achou interessante que os dois
grupos ndo pensaram em nenhuma atividade diretamente com gréaficos, mas que
pensaram em situagfes com a reta numeérica e com medidas.

Na segunda atividade deste encontro solicitamos que as professoras fizessem
individualmente e por escrito uma avaliacao tentando responder algumas questdes:
a) A partir de um grafico construido por um aluno (Figura 128), analisar quais as
dificuldades apresentadas pelo mesmo (Conhecimento de Escala e dos Alunos); b)
Que tipo de atividade poderia ser proposta para superar essas dificuldades?
(Conhecimento Especializado de Escala); c¢) Vocé acha que essa formacéao
contribuiu para aprofundar seus conhecimentos sobre o conteludo de escala

apresentada em gréaficos por qué? (Conhecimento de Escala e Ensino).

Figura 128 - Gréafico construido por aluno com erro
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Analisando a primeira questdo (Figura 129, Figura 130 e Figura 131)
podemos perceber que a professora PMI identificou apenas um aspecto, que foi a
escala ndo ter um intervalo fixo, enquanto, que as professoras PMIl e PMIII foram



229

além e falaram também na proporcionalidade e na identificacdo do zero como ponto

de origem da escala.

Figura 129 - Resposta da professora PMI a primeira questao da avaliacao
escrita individual

1+ Quais as dificuidades apresentadas por esse aluno nessa atividade de construcso de grafico?
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Figura 130 - Resposta da professora PMII a primeira questao da avaliacao
escrita individual

1+ Quais as dificuldades apresentadas por esse aluno nessa atividade de construcdo de gratic
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Figura 131 - Resposta da professora PMIIl a primeira questdo da avaliacao
escrita individual
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Em relagdo a segunda questdo: que tipo de atividade poderia ser proposta
para superar essas dificuldades obtivemos as seguintes respostas (Figura 132,
Figura 133 e Figura 134):
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Figura 132 - Resposta da professora PMI a segunda questéo da avaliacao
escrita individual

2 - Que tipo de atividade poderia ser proposta para superar essas dificuldades?
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Figura 133 - Resposta da professora PMIl a segunda questao da avaliacéo
escrita individual

2 - Que tipo de atividade poderia ser proposta para superar e3sas dificuidades?
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Figura 134 - Resposta da professora PMIIl a segunda questao da avaliacao
escrita individual

2 - Que tipo de atividade poderia ser proposta para superar essas dificuldades?

Podemos observar que as professoras PMI e PMII apresentaram respostas
bem proximas ao trabalho com sequéncias numéricas a fim de proporcionar aos
alunos uma reflexdo sobre os diferentes intervalos da escala. Ja a professora PMIII
continuou enfatizando a necessidade de se utilizar instrumentos de medida para
explorar as subunidades da grandeza de comprimento e a nocado de ordem
crescente e decrescente.

Consideramos que as professoras ainda estdo arraigadas a suas crencas.
Mesmo pontuando aspectos importantes em relacdo ao trabalho com escala como
os diferentes conjuntos numéricos e intervalos, ainda nao pontuam a exploracao de
graficos a partir das atividades envolvendo a interpretacdo e a construcéo,
subestimando a capacidade dos seus alunos.

Se fizermos um comparativo entre o Conhecimento Especializado de Escala
apresentado no inicio do processo de formacdo podemos perceber o quanto elas

avancaram, passando a observar a escala utilizada e sua proporcionalidade.
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Entretanto, a professora do Mdédulo Il ao elaborar a aula ainda priorizou as

subunidades acreditando ser necessaria sua compreensao para construir escalas

em uma reta numérica.
Em relacdo as repostas dadas pelas professoras a Ultima questédo: vocé acha

que essa formacdo contribuiu para aprofundar seus conhecimentos sobre o
conteldo de escala apresentada em gréaficos e por que, tivemos as seguintes

respostas (Figura 135, Figura 136 e Figura 137):

Figura 135 - Resposta da professora PMI a terceira questdo da avaliacao
escrita individual

3 - Voo acha que esta formagio contribuiu para aprofundar seus conhecimentos sobre o conteudo de excala
representada em grificos? Por qué?

Figura 136 - Resposta da professora PMII a terceira questdo da avaliacao
escrita individual

3 - Vocé acha que esta formacdo contribuiu para aprofundar seus conhecimentos sobre 0 conteudo de escala

Figura 137 - Resposta da professora PMIII a terceira questdo da avaliacao
escrita individual

3 - Vocé acha que esta formacdo contribuiu para aprofundar seus conheci
representada em grificos? Por qué?
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Essas respostas nos mostram alguns aspectos suscitados com a formacao. O
primeiro foi despertar no professor a atengcdo a um aspecto que como a PMII
descreve “despercebido”, mas necessario para a compreensao do grafico.
Cavalcanti e Guimaraes (2010) afirmam que fica evidente a relevancia dos alunos

compreenderem as especificidades que estdo implicitas no uso das escalas e
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propormos atividades que envolvam a analise destes tipos de gréficos que sdo
utilizados pela midia se, de fato, tivermos como objetivo a formacao cidada.

Outro ponto foi a necessidade constante de formacdo e orientacdo dos
professores, visto que nossa formacao inicial ndo tem contemplado todas essas
especificidades. Diversos estudos: Shaughnessy, Garfield e Greer (1996); Lima,
Silva, Rodrigues e Feitosa (2006); Silva, Amaral, Albuquerque e Oliveira (2006);
Monteiro e Selva (2001); Lemos e Gitirana (2007) e Rossini (2006), vem apontando
gue tanto a nivel nacional como internacional os professores ndo estdo preparados
para o ensino.

A Ultima atividade da formacdo teve como principal objetivo fazer uma
reflexdo sobre o curriculo e pensar como deve ser proposto o trabalho com escala
considerando as habilidades de leitura e construcédo de graficos na EJA para os trés
madulos.

Para tal a pesquisadora distribuiu para as professoras uma tabela com a
progressao pra ensino de escala proposta no Capitulo 3 dessa tese e pediu para
elas marcarem um X nas habilidades que elas achavam que era possivel trabalhar
em cada maodulo, considerando as discussdes que fizemos e a compreensdo dos
seus alunos. Ao receberem o quadro elas argumentaram que achavam que néo era
possivel alcancar essas habilidades com seus alunos porque eles estavam muito
aguém, mas iriam pensar como coisas que sao possiveis de serem feitas.

O quadro abaixo (Figura 138) nos mostra as marcacdes feitas pelas

professoras:
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Figura 138 - Quadro da progressao para o ensino de escala preenchido pelas
professoras PMI, PMIl e PMIII

Assinale em que médulos vocés acreditam que ¢ possivel trabalhar cada uma dessas hat

Habilidades por ano Mod. 1| Mod

e Il EJA | EJA

mento de elementos estruturais (titulo,

nte)

de valores explicitos em graficos de
N escala unitaria e pictogramas.

0 de pictogramas e graficos de barras
a unitaria

calizacdo de valores explicitos do grifico de
barras com escala ndo unitéria
Construcdo: Pictogramas e graficos de barras com
escala ndo unitéria.

Localizagdo de valores implicitos em escala unitaria

ou ndo em grafico de barras ou linha.

Identificacdo de erros de proporcionalidade em
grahcos.

Identificacdo do impacto causado na informacio se
mudarmos o intervalo da escala do gréfico.
Adequacio do tipo de grifico em funcio dos dados

a serem representados.

<A

Apbs elas terem marcado as habilidades em relagdo ao médulo que lecionam,
comecgou a discussao com o grupo sobre cada uma das habilidades.

A primeira habilidade: reconhecimento de elementos estruturais (titulo, eixos e
fontes). A pesquisadora comentou que é imprescindivel para lermos um grafico
compreender esses elementos, desta forma, isso deve ser trabalhado em todos os
maddulos, como vocés marcaram.

A outra habilidade é a localizacdo de valores explicitos em graficos de barras
com escala unitaria e pictograma. A pesquisadora perguntou se elas entenderam
todos os termos que foram usados nessa habilidade como valor explicito, de barra,
escala unitaria e pictograma. Foi relembrando cada um deles para as professoras e
mostrou que esse sdo graficos bem simples e que a partir do médulo | e I, ja é
possivel de ser trabalhado, como elas mesmas viram nas respostas dos alunos
apresentadas nos protocolos.

A terceira habilidade foi a construcdo de pictogramas e graficos de barras
com escala unitaria. NO0s falamos que construcdo era mais dificil, mas como vocés
viram que é escala unitaria, entdo € possivel desde o modulo | como vocés
colocaram.

A quarta habilidade era localizacdo de valores explicitos no grafico de barras
com escala néo unitaria. Elas marcam também que introduz nos moédulos | e Il.

A quinta habilidade: construcdo de pictogramas e graficos de barras com

escala ndo unitaria, vocés colocaram s6 a partir do modulo 1l e a pesquisadora
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questionou: sera que a gente ndo poderia ja comecar a trabalhar essa construcéo de
escala ndo unitaria com valores pequenos como de dois em dois e de cinco em
cinco?

PMI - Acho que da sim.

PMII — O que nos assustou um pouquinho na hora de ndo marcar
essa habilidade foi porque se trata de construcdo e a gente viu que é
mais dificil, mas considerando que na unitéria da, também pode ser

7

de dois em dois, entdo podemos acrescentar que é possivel no
moédulo um e dois.

A sexta habilidade foi a localizacao de valores implicitos em escala unitéria ou
nao em graficos de barras ou linha. E a pesquisadora comentou: vocés sabiam que
essa € uma das habilidades mais dificeis, porque localizar um valor implicito em uma

escala unitaria, por exemplo, entre zero e um implica em achar que valor?

PMI — Zero virgula cinco.

Pesquisadora — Ai entrarmos no campo dos nimeros decimais. E
vocés colocaram a partir do modulo trés, entdo realmente a gente
nao deve esperar isso dos médulos um e dois.

A sétima habilidade era a identificagcdo de erros de proporcionalidade em
graficos que tem a ver com o uso de graficos da midia para ver se existem erros de
proporcionalidade, isso realmente tem a ver com o Mddulo Ill. Os livros didaticos
geralmente nem trabalham isso.

A oitava habilidade: identificacdo do impacto causado na informacdo se
mudarmos o intervalo da escala do grafico, foi aquele exemplo das eleicbes que
quase nenhum aluno conseguiu perceber a diferenca entre os graficos, entao
também é uma coisa que podemos pensar em ser trabalhado no Mdodulo Ill, pois é
um tipo de atividade que ressalta a importancia social da escala.

E a ultima habilidade foi a adequacao do tipo de grafico em funcdo dos dados
a serem representados. A pesquisadora comentou que cada tipo de dado merece
um tipo de grafico. Por exemplo, se eu for apresentar uma pesquisa dos filmes que
eles assistiram, entdo as categorias serdo os nomes dos filmes e devem ser
apresentados em gréaficos de barras ou do setor, pois sdo variaveis nhominais, nao
tem uma ordem. Se eu tenho variaveis temporais, por exemplo, dias da semana,

meses, anos e etc. essas informacdes devem ser apresentadas no grafico de linha.
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Apés discutirem todas as habilidades, elas foram apresentadas a progressao
Conhecimento do Horizonte de Escala, resultado do Estudo 2. A Gnica habilidade
que teve divergéncia foi a de construcdo de escala ndo unitaria. Entretanto, diante
do percentual de acerto dos alunos e dos protocolos correspondentes, como ja havia
sido discutido, elas perceberam que realmente € possivel ser feito no médulo | e Il.

A pesquisadora falou da importancia desse contetdo e que nao d& para ser
trabalhado em uma aula s6, como elas proprias ja falaram. E importante trabalhar
outros conteudos que implicam na compreensdo da escala como: a reta numérica; a
contagem de dois em dois ou outros intervalos; trabalhar a partir de dados reais e
com temas que tem sentido para os alunos destacando a importancia da pesquisa;
trabalhar a construcdo de gréficos incluindo a coleta de dados a partir de diferentes
instrumentos; realizar pesquisas com a turma com ou sem auxilio da tecnologia
como o programa Excel. Desta forma temos varias possibilidades para vocés
trabalharem na escola com escala.

No final a pesquisadora agradeceu as professoras pelo envolvimento delas
nas atividades desenvolvidas durante todo o processo e disse que em outros
momentos que elas precisassem também estaria disponivel. As professoras
destacaram que, mesmo sendo dificil conseguir tempo para poderem participar,

foram momentos muito bons de troca e principalmente de aprendizado.

7.4.6 Terceiro Encontro de Formacao — Professoras de criancas

No terceiro encontro de formacg&o as professoras vivenciaram trés atividades
diferentes, quais sejam: socializacdo das aulas realizadas; avaliagcdo coletiva das
aulas; apresentacdo e discussao da progressao para o ensino de escala, idénticas
as do grupo de professores de adultos da EJA.

A primeira atividade foi a socializagdo das aulas realizadas em cada uma das
turmas. Para isso elas precisavam relatar como ocorreu e analisar o desempenho
dos alunos nas atividades realizadas nas aulas. As professoras, desde o dia da
realizacdo da aula, estavam bastante ansiosas para saber o que a pesquisadora
tinha achado de suas intervencfes. Entdo combinamos que durante o relato delas
iria anotando pontos importantes que depois seriam comentados na reflexdo sobre

as aulas.
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Como a pesquisadora assistiu a todas as aulas ministradas pelas professoras
nés optamos por inicialmente apresentar uma breve descricdo da aula a partir do
olhar da pesquisadora e em seguida o relato e a avaliacdo das professoras sobre
sua aula a fim de nos dar mais subsidios para as analises dos Conhecimentos

Matematicos para o Ensino de Escala.
Observacéao da aula realizada pela professora do 1° ano
Essa aula foi ministrada pela professora PR1 numa turma do 1° ano do

Ensino Fundamental. Nesse dia estavam presentes 21 alunos. O planejamento

segue apresentado na Figura 139 abaixo referente ao dia 31/10.
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Figura 139 - Planejamento da professora PR1
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Ao chegar na sala percebi que a professora tinha acabado de fazer uma

revisdo sobre graficos, pois havia um gréafico no quadro.

PR1: Na vertical ndés botamos o qué?
Alunos: Os numeros.

PR1: E na horizontal?

Alunos: Os animais.

Era uma pesquisa sobre os animais de estimacao mais votados pelos alunos
do 1° ano. Depois ela apagou o quadro e pediu para os alunos fecharem o livro.
Entregou uma atividade para os alunos (Figura 140). Ao observar a imagem da
atividade podemos verificar a falta de alguns elementos como o titulo do grafico, a

fonte, e ainda em relagdo a representacdo grafica existe uma incoeréncia, pois este



237

grafico € um histograma e deve ser utilizado para apresentar dados continuos, neste
caso deveria ser um grafico de barras, ja que as varidveis sao discretas. Ja em
relacdo as questbes de interpretacdo percebemos que ela da margem a
incompreensdes por parte do aluno visto que questiona: “Quantos cavalos tém no
grafico?” E na imagem sO existe um. A pergunta poderia ser: Quantas pessoas tém

um cavalinho de brinquedo? Ou algo do género. Isso vale para todas as questdes.

Figura 140 - Atividade 1 sobre interpretacéo de grafico - 1° ano

1) OBSERVE O GRAFICO ABAIXO.

DE ACORDO COM O GRAFICO RESPONDA
QUANTOS CAVALOS TEM NO GRAFICO

QUANTAS BICICLETAS TEM NO GRAFICO
QUANTAS BOLAS TEM NO GRAFICO

QUANTOS CAMINHOES TEM NO GRAFICO

Os alunos logo questionam se era uma prova. Entdo ela explicou que néao e
comecou a desenhar no quadro um grafico igual ao da atividade dos alunos. Como a
turma era do 1° ano, ela fez um trabalho também focado na leitura, pedindo para
gue os alunos lessem a atividade e ela comecou a explicar para eles. Os alunos
estavam sentados em dupla de modo a ter um aluno com mais habilidade de leitura

junto com um que ainda apresentava dificuldade.

PR1- [Apontou para o eixo vertical do grafico] O que tem aqui?
Alunos - Os numeros.

PR1- Que escala é essa? E de um em um, de dez em dez? [Contou
com os alunos um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, dez
e onde].

Aluno - E unitéria, de um em um.

PR1- A primeira coluna tem os nimeros de um em um, na segunda
cavalo, na terceira bicicleta, na quarta bola e na quinta caminhdes. A
guestao que tem abaixo do grafico € pra vocés responderem a
gquantidade.
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Alunos - A quantidade de qué? De brinquedos?

PR1 - Vocés sabem o que é isso? E um grafico de barras. Na
primeira coluna é a quantidade: os niameros e nas outras Sao 0s
brinquedos. [Leu] Quantos cavalos tém no gréfico? Olhe, ta pintado
até onde?

[Alunos respondem na ficha].

PR1 - Quantas bicicletas tém no grafico? Vai olhar e responder no
quadradinho.

[Alunos respondem na ficha].

PR1- Quantas bolas tém no gréfico?

[Alunos respondem na ficha].

PR1 - Quantos caminhdes tém no gréfico?

[Alunos respondem na ficha].

A partir deste trecho podemos verificar que os alunos apresentavam duvidas
0 que levou a professora a mostrar o que havia de informacédo na representacéo e
como deviam resolver a atividade. Durante a correcdo coletiva eles foram

respondendo os valores que colocaram referentes a cada brinquedo.

PR1 - Como é o nome desse grafico?

Alunos - De brinquedos.

PR1 - Nao. O modelo dele é barras ou coluna vertical. O que tem na
coluna vertical?

Alunos - Os numeros.

PR1 - E na coluna horizontal?

Alunos - Os brinquedos.

PR1 - E um gréfico de barras de brinquedos. Virem a folha para
irmos pra segunda atividade (Figura 141). Esse grafico tem dois
nomes, pode ser chamado grafico de pizza por qué?

Aluno- Porque parece com uma pizza. Porque tem cortes.

PR1 - Parecem fatias. Ou entdo podemos chamar de grafico de
secao: secdo um, secdo dois. Essa atividade apresenta um gréfico
de pizza que fala sobre a principal forma de deslocamento em dias
de semana.



239

Figura 141 - Atividade 2 sobre interpretacédo de gréafico de setor - 1° ano
2) FOI PERGUNTADO EM UMA CIDADE GRANDE QUAL FORMA DE
DESLOCAMENTO PARA O TRABALHO OU ESCOLA. ANALISE ©
GRAFICO E PREENCHA A TABELA:

Principal forma de deslocamento
em dias de semana

%
are #

BICICLETA d'é %
CARRO OU TAXIS g a %
Onious (=) %
METRO OU TRENS ?ﬂ %
’Cm werno € rens SO %

Nesta atividade também percebemos a falta do titulo da tabela e a fonte dos
dados, pois a professora tratou esses dados como sendo reais, entretanto, como
nao tém fonte ou referéncia a onde foi realizada a pesquisa, foram dados criados
para a atividade.

Entdo ela desenhou no quadro uma circunferéncia e foi colocando as formas
de deslocamento do grafico: 4% bicicleta, 8% a pé, 14% de trem ou metr6, 17%
onibus, 22% 6nibus e trem e 35% carro ou taxi. Vale ressaltar que a professora nao
construiu o grafico igual ao da imagem, pois optou por colocar no quadro as formas
de deslocamento em ordem crescente, como listado acima e como desenhou & méo
livre ela foi tentando estabelecer comparacbes entre os valores a serem
representados, ou seja, representou 0 4% e o 8% fez o dobro do espaco do quatro,
entretanto como os demais numeros ndo eram multiplos do 4 ela foi fazendo
aproximacgoes.

Durante esse momento de registro do grafico no quadro percebemos que os

alunos s6 estavam interessados nas caracteristicas do desenho do trem e do metro,
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ficando olhando o tempo todo para os desenhos. Enquanto a professora pedia para
eles focarem nos nimeros que estavam no grafico e buscava ensinar novamente o
nome do grafico e falou: “Como ele € redondo preciso usar o prato, mas posso usar
também o compasso... mas depois eu falo sobre isso”.

Ela explicou para eles que dessa vez eles vao pegar os valores do gréafico e
colocar em uma tabela e quando um aluno se referiu ao sinal de porcentagem ela
falou que significava por cento, mas que eles s6 iam estudar isso depois, que sé
precisavam considerar os numeros que vinham antes. Essa orientacdo dada pela
professora foi muito importante porque apresentou para eles algo que era
desconhecido e que deixou de ser um entrave, visto que este conteldo néo é
tratado no 1° ano, mas que ndo impossibilita que esses alunos resolvam atividades
envolvendo eles.

O calor e o barulho do ventilador atrapalhavam a atencdo dos alunos e a
professora precisava repetir o tempo todo. Ela entdo comecou a fazer a atividade
coletivamente e foi colocando as respostas no quadro e ajudando os alunos que
ainda tinham duvida.

Apos todos terem feito ela corrigiu coletivamente e eles foram falando as
respostas. Durante a correcdo ela relembrou o nome do gréfico: “grafico de pizza ou
sessao” e repetiu o que eles fizeram na atividade: que “alimentaram a tabela com as
informacdes que estavam no gréfico de pizza”.

Dai ela iniciou a explicacdo da terceira questao (Figura 142) do dia e disse
que eles iam pegar essa tabela e pintar o grafico de barras.

Esta atividade também apresenta um problema em relacdo a adequacéo do
tipo de grafico, pois como comentado anteriormente, o histograma € um grafico que
muitas vezes é confundido com um grafico de barras pela sua aparéncia, mas que,
no caso do gréfico de barras elas sdo separadas umas das outras, pois os dados
representados sdo variaveis discretas, ja no histograma as barras estéo justapostas
porque as variaveis sdo continuas.

Além disso, apresenta auséncia de titulo e como um aluno mencionou as

barras tinham tamanhos diferentes.
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Figura 142 - Atividade 3 sobre preenchimento de grafico com escalade5em 5
-1°ano

3) COM OS DADOS DA TABELA PINTE UM GRAFICO DE BARRA

A PE a 10 %

BICICLETA d‘é 5%
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Ela explicou que como 0s numeros da questdo anterior eram oito e quatro, e
eles ndo tinham régua (o que poderia ser dispensado e por outro lado, poderia ter
provocado uma discussdo interessante sobre onde aloca-los), ela arredondou os
nameros. E eles perguntaram o que é arredondou? Entédo ela explicou: “onde tinha
oito virou dez”. Comegou a desenhar o grafico no quadro e foi colocando os
nameros da escala e eles comecam a dizer que era de cinco em cinco e continuou:
na coluna vertical nés temos 0s numeros e na horizontal os meios de transporte que
usamos para deslocamento.

Entdo perguntou aos alunos:

PR1 — [Comegou a dizer as cores para cada forma de deslocamento
e muitos alunos continuaram com duvida]. Quantas pessoas vao a
pé?

Alunos - Dez.

PR1- Como essa escala é de cinco em cinco eu pinto quantas
barrinhas?

Aluno — Duas.

Dessa mesma forma ela foi explicando categoria por categoria para eles e
perguntando quantos quadradinhos tinham que pintar e eles foram respondendo.
Observa-se que a professora apresenta toda a estratégia de solucdo e os alunos

apenas acompanham. Essa é uma pratica muito utilizada em sala de aula. Os
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professores acreditam que os alunos estdo respondendo, mas eles estao apenas
acompanhando a resposta dada pela professora com ou sem compreensao.

Percebemos que a professora usava nomes que ndo eram adequados, por
exemplo, os eixos do grafico ela chama de coluna horizontal e coluna vertical e os
quadrados da malha do grafico ela chama de barrinhas ou colunas. Além disso, é
importante destacar que ela demonstrou preocupacéo em explorar a passagem de
uma representacdo para outra e deixou de lado um dos aspectos mais importantes
gue € compreender as informacdes que estdo sendo apresentadas nos graficos.

Além disso, percebemos que os alunos que conseguiam ler fizeram
corretamente e corrigiram 0s colegas que pintaram errado. Entdo ela optou por
escolher dois alunos para serem monitores enquanto ajudava outros dois que
precisam de atendimento especial.

Apés ver que todos tinham feito, ela corrigiu o grafico no quadro.

Em seguida foi perguntando o nome dos graficos e o intervalo das escalas.

A partir da descricdo da aula podemos perceber que ela tinha como objetivo
trabalhar a construcéo de gréaficos de barras ou colunas utilizando objetos fisicos ou
representacdes pictoricas. Contudo, parece que a professora s6 estava preocupada
em trabalhar a passagem de uma representacdo pra outra a partir do
preenchimento, ndo da construcao, j& que os gréficos ja vinham prontos, e ndo
explorou as informacdes contidas no mesmo que era a principal possibilidade de

fazer os alunos refletirem sobre a escala.

Relato da professora de sua aula no 1° ano

A professora PR1 iniciou o relato sobre a sua aula na turma do 1° ano e disse
gue quando a pesquisadora solicitou que planejasse uma aula ela foi em busca dos
direitos de aprendizagem da rede Municipal de Recife. Entdo encontrou que o direito
relacionado a isso seria: formular questdes, coletar, organizar, classificar e construir
representacdes proprias para comunicacao de dados coletados.

Ela afirmou que fez a op¢cao de comecar pelo grafico de barras porque eles ja
tinham visto isso para reativar na memoria. Depois apresentou um gréafico de setor
de uma pesquisa para nao trabalhar com dados inventados e sim dados reais. Falou
gue foi para a internet e procurou dados que tivessem a ver com a realidade deles.

Encontrou uma pesquisa sobre a principal forma de deslocamento das pessoas para
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ir ao trabalho a escola. Como ja pontuamos anteriormente, mesmo percebendo o
esforco da professora, precisamos considerar que se esses dados eram reais
precisavam ter trazido a fonte, o nome da cidade em que foi realizada a pesquisa,
etc.

Segundo a professora o objetivo era retirar as informacdes do grafico de setor
e colocar na tabela e como eles ndo sabiam percentual a professora falou para eles
ndo se preocuparem com essa questdo. Disse que se preocupou também em
colocar imagens além das palavras para os alunos que ndo sabiam ler. Além disso,
fez adaptacbes em relacdo as quantidades que estavam sendo representadas, pois
no grafico que eles tinham que transferir a informacéo, a escala era de cinco em
cinco.

A professora disse que buscou avaliar como as criancas se deparavam com
os diferentes tipos de graficos de barras e de setor e como elas conseguiram ler e
registrar essas informacdes. Entretanto, sé quando terminou a aula foi que refletiu
gue tinha feito uma aula bastante expositiva, ndo teve muita participacdo dos alunos.
Falou que em momentos anteriores tinha feito uma proposta que eles participaram
mais, como a atividade com caixas de fésforo para eles representarem a quantidade
de irmaos que cada um tinha, mas que dessa vez foi mais expositiva. Concluiu seu
relato dizendo que percebeu que os alunos que j4 estavam lendo tiveram mais
facilidade para localizar as informa¢cdes e que 0s que ainda ndo sabiam tiveram

bastante dificuldade.

Observacéao da aula realizada pela professora do 3° ano

Essa aula foi realizada pela professora PR3 em uma turma do 3° ano (Figura

143). Neste dia estavam presentes 17 alunos.
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mas

constantemente levantavam para mostrar a professora alguma coisa referente ao

gue estavam discutindo ou para falarem com os colegas. Ela iniciou a aula dizendo

que ia fazer um desafio para eles, o que os deixou empolgados e felizes. Ela disse

gue ia comecar com um facil e depois ia para um dificil.

Fez no quadro um circulo e dentro dele escreveu os numeros dois, quatorze,

oito, dezesseis, quatro, seis, dez e doze. Conforme Figura 144 abaixo.

Figura 144 - Exemplo da representacao feita pela professora no quadro com os
valores 2, 14, 8,16, 4,6, 10e 12

Disse que queria que eles tentassem organizar esse grupo de nameros que

ela colocou.

Aluno - Organizar como?

PR3 - Nao sei, do jeito que vocés acharem melhor!

Aluno - J& sei que é de dois em dois né? dois, quatro, seis, oito, dez,
doze, quatorze e dezesseis.

PR3 - Como vocés organizaram?
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Aluno - De dois em dois.

PR3- Eu quero ver se vocés conseguem organizar esse. Enquanto
ela foi escrevendo os alunos iam dizendo é de trés em trés, de dez
em dez.

Ela escreveu dentro de um circulo (Figura 145) os numeros trinta, vinte, cinco,
quinze, dez e vinte e cinco. Os alunos logo acertam e dizem que é de cinco em cinco

e pediram para ela ir logo para o mais dificil.

Figura 145 - Exemplo da representacao feita pela professora no quadro com o0s
valores 30, 20, 5, 15, 10 e 25

Entdo ela fez um novo circulo (Figura 146) com os nameros trinta e um, vinte

e sete, trinta e cinco, trinta e trés e vinte e nove. Um aluno disse é de dois em dois.

Figura 146 - Exemplo da representacao feita pela professora no quadro com o0s
valores 31, 27, 35,33 e 29

E ela continuou a brincadeira com as criancas e destacou que esses todos
foram faceis e que queria os ver organizarem esse novo. Entdo fez no quadro um
circulo (Figura 147) com os numeros duzentos, cento e vinte, zero, cento e noventa,

cem, cento e dez, cento e quarenta e cento e sessenta.
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Figura 147 - Exemplo da representacao feita pela professora no quadro com o0s
valores 200, 120, 0, 190, 100, 110, 140 e 160

200 120 O

190 140

100

110 160

Um aluno falou: coloca do menor para o maior e ela perguntou: - que ordem é
essa? Mas eles ndo responderam. Entdo a professora continuou: agora eu tenho um
desafio de verdade, vocés ja viram isso aqui e comecou a desenhar no quadro os
eixos do gréfico (Figura 148) e um aluno falou é um L, o outro pegou o livro e
mostrou um gréfico e disse: é isso aqui.

Um aluno pediu para escrever 0s numeros no eixo da escala e comecou a
fazer um, dois, trés, quatro, cinco e seis de cima para baixo e ndo da origem no
cruzamento dos eixos, conforme exemplo abaixo. Entdo o outro aluno disse que

estava errado e pediu para fazer certo. A professora permitiu!

Figura 148 - Exemplo da representacao feita pela professora no quadro para
trabalhar o eixo da escala

oun s wNn -

A professora continuou perguntando como é o nome disso, apontando para o
eixo desenhado no quadro? Uns disseram que eram linhas, outros disseram que
eram retas, um aluno disse que isso era para colocar informacdes e outro falou que
a gente coloca os brinquedos e diz qual € o que tem mais votos. A professora
explicou que a gente coloca essa estrutura para construir um grafico.

E importante ressaltar que a professora optou por iniciar sua aula com uma

tempestade de perguntas e que com isso foi construindo a nogao de intervalos de 2
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em 2, de 5 em 5, 10 em 10 e compreensdes acerca do que é grafico e das varias
formas de se organizar os nimeros.

Em seguida pediu para abrirem o livro ha pagina noventa e seis e perguntou:
‘o que deve ter aqui nessas duas retas? Elas vao ficar branquinhas assim?” A
professora fez esses questionamentos, pois como alguns alunos ainda tinham
dificuldades com a escrita, copiou no eixo que tinha acabado de construir com 0s
alunos no quadro as informacdes do grafico do livro para eles acompanharem a
resolucao da atividade (Figura 149).

Figura 149 - Atividade rea}lizglda pelos alunos no livro didatico
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Aluno - Numeros e linhas.

PR3 - Como sédo colocados os nimeros?

Aluno - E ao contrério.

PR3 - Na linha horizontal a gente tem o nome de qué?
Aluno - Dos esportes.

PR3 - E na vertical?

Aluno - Os numerais zero, dez, vinte e trinta.

PR3 - E o0 zero eu boto onde?

Aluno - No comeco.

Entdo a professora chamou atencéo dos alunos para colocar o zero fora do

eixo e ndo dentro para marcar a origem. E ela continuou:
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PR3 - Observem essa contagem: os quadradinhos s&o de tamanhos
diferentes?

Alunos - Nao, sédo iguais.

PR3 - Para facilitar a contagem esses quadradinhos tem que ter o
mesmo tamanho. Vocés sabem como eles sdo chamados?

Alunos - Retangulos, quadrados.

PR3 - Eles sdo chamados de barras. O que elas representam.
Alunos - O numero de votos.

PR3 — [Leu com eles as barras dos graficos e explorou a quantidade
de cada uma]. Como a gente vai saber a quantidade de cada um
deles?

Aluno - Contando de dez em dez.

PR3 - Como vocé sabe que setenta votos é o futebol?

Aluno - E porque futebol é muito bom!

PR3 - Néo, é porque a barrinha do futebol vai do zero até o setenta,
entdo ai ele vai ter setenta votos.

Entdo ela perguntou se algum aluno queria ir ao quadro representar 0S
nameros que ela estava construindo o grafico da atividade?

Um aluno foi e fez os numeros de dez em dez. Entretanto, a distancia de dez
para o vinte é diferente da distancia do zero para o dez. Entdo ela lembrou que
guando comecaram a discutir sobre isso eles falaram que tem que organizar bem
direitinho para ndo medir errado, por isso é que a gente tem que observar bem
direitinho a distancia que ele usou no livro.

A professora continuou perguntando:

PR3 - Entre zero e dez tem quantos nimeros?

Aluno - Nove.

PR3 - Entdo a distancia que foi usada por ele do zero ao dez precisa
ser do mesmo tamanho da que é de dez a vinte porque é 0 mesmo
tamanho.

Neste momento foi possivel perceber a professora destacando para os alunos
um aspecto imprescindivel para uma escala ser construida corretamente que foi a
proporcionalidade. Conhecimento Especializado de Escala.

Em seguida a professora fez um novo desafio construindo um eixo menor que
o anterior ao lado e perguntou se era possivel organizar o0s mesmos nimeros nesse
eixo menor?

Um aluno pediu para ir fazer no quadro. Ele usou o dedo para os intervalos
ficarem iguais e diminui o tamanho do intervalo e dos numeros que estavam
preenchidos na escala, mas mesmo fazendo essas diminuigbes ndo coube no novo

eixo que ela propés.
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PR3 - O que podemos fazer?

Aluno - Aumentar a linha.

PR3 - Nao pode!

Aluno - Diminui o espaco, em vez de dois dedos coloca s6 um dedo.
PR3 - Para esses tamanhos terem espagos iguais 0 que a gente
pode usar?

Aluno - O dedo.

PR3 - Mas o meu é diferente do seu!

Aluno - Usa a régua.

PR3 - A gente falou sobre esses instrumentos semana passada!

Neste trecho também podemos perceber a preocupacdo da professora em
levar os alunos a refletirem sobre os intervalos da escala.

Ela voltou para o livro e continuou com a leitura do grafico e pediu para eles
responderem as questdes: Qual o titulo do grafico? Qual foi o esporte mais votado?
E o menos votado? Quantos alunos ha na sala do terceiro ano segundo o gréfico?
Quantos votaram no basquete? E no vélei? Qual foi a diferenca de votos?

A professora perguntou:

PR3 - O que é preciso num grafico de barras?

Alunos - Organizacao dos numeros.

PR3 - Que nlimeros?

Alunos - De cinco em cinco, de dez em dez.

PR3 - De acordo com a quantidade é que a gente vai organizar 0s
nameros. Por que a gente chama o gréafico de barras? Tem que ter o
qué entédo?

Aluno - As barras.

PR3 - Tem que ter o mesmo tamanho, tem que aparecer também o
qué?

Aluno - Colocar os nimeros de baixo para cima.

Entdo ela resumiu no quadro alguns pontos em relacdo ao gréafico de barras
Ccomo: organizar 0s numeros, tem que ter barras e os numeros sdo escritos de baixo
para cima.

Apos o trabalho com o livro didatico a professora pediu para os alunos
pegarem o caderno e tentarem construir um gréafico a partir do nimero de alunos da
sala, de meninos e meninas. Eles contaram juntos e viram que tinham doze meninos
e cinco meninas e pediu para eles construirem um grafico com essas informacdes.

ApoOs eles construirem esse gréafico na folha do caderno ela deu para eles

uma folha de papel quadriculado e perguntou:

PR3 - O que é que ela tem de diferente?
Alunos - Os quadrados.
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PR3 - Esta dividido em quadrados com tamanhos iguais. Vocés
acham que vai ajudar ou dificultar?

Alunos - Ajudar, dificultar.

PR3 - Vai ajudar porque estao todos iguais, vai sé marcar as linhas e
vai transferir as informacfes que estdo aqui sobre a quantidade de
alunos para essa folha e cada quadradinho vai ser um aluno.

Entdo eles comecam a fazer atividade no papel quadriculado e alguns ainda
apresentaram duvidas, utilizando mais de um quadrado para representar uma soO
pessoa.

A professora tentou orienta-los para que eles corrigissem os graficos que

fizeram errado. Quem terminou entregou e encerrou a aula.

Relato da professora de sua aula no 3°ano

A professora PR3 comecou a relatar a aula do 3° ano e disse que nao parou
para refletir muito sobre a aula, mas que se surpreendeu, pois eles trouxeram

informacdes de experiéncias que ja tiveram sobre gréficos e ela ndo imaginava.

A minha proposta foi trazer uma atividade inicial sobre organizacéo
de variados conjuntos de nuameros a fim de fazer a leitura da reta
numeérica para eles refletirem que poderiam organizar os nimeros de
dois em dois, de trés em trés, do menor para o maior, etc. Os alunos
perceberam rapido, nédo foi muito dificil. E a Unica dificuldade que eu
percebi foi quando os numeros ficaram mais altos, entretanto, quem
tinha mais habilidade com leitura foi rapidinho. Em seguida eu
apresentei um grafico do livro didatico bem simples, mas que trazia
justamente a questéo das preferéncias, porque parece que o livro faz
muitas reflexes deste tipo. Desenhei no quadro os eixos e perguntei
se eles ja conheciam aquela estrutura? Um disse que era um “L” e
outro falou que era daquele tipo que a gente vé na Matemética.
Entdo eu fui colocando os nomes, fui trazendo os nomes para eles.
Trabalhei a questdo do zero que eles nao sabiam colocar
exatamente no eixo e como a gente ia colocar os nimeros? Entéo eu
chamei um aluno no quadro e ele comegou a colocar de cima para
baixo e outro aluno disse que nao pode ser assim: se 0 zero esta
embaixo como é que vai comecar de cima para baixo? Entdo o
proprio aluno fez a corregdo. A gente foi vendo o que € que coloca
na horizontal e eles falavam a informacéo da predilecdo e fomos
vendo porque é que era um grafico de barras? Por que se chamava
assim? Como é que a gente constroi ele?

A pesquisadora lembrou que ela também fez uma atividade interessante
sobre a mudanca do tamanho do eixo. Entdo a professora PR3 continuou

explicando:
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Construi um eixo grande no qual trabalhei todas essas propriedades
do gréfico de barras e em seguida fez um eixo bem pequenininho e
perguntei se dava para a gente colocar todos 0s nimeros nesse eixo
pequeno? Eles disseram que dava. Entdo eu pedi para vir no quadro
e mostrar. Entdo eles foram diminuindo os espacos entre os nimeros
e eu achei interessante que eles mesmos iam encontrando as
respostas, mostrando a importancia de se questionar porque € assim
que sai aprendizagem e outras ideias também. Depois que varios
tentaram e ndo conseguiram entdo outro foi e conseguiu fazer. A
Ultima etapa da aula foi a contagem de quantos meninos e quantas
meninas tinham na sala e eu pedi para na folha do caderno eles
construirem um grafico com essa informacdo da quantidade de
meninos e meninas e eles foram fazer as tentativas. Algumas sairam
boas porque eles tinham olhado ja no livro, mas outros pareciam gue
nao estavam ali, ndo sabiam nem o que fazer. Em seguida eu
perguntei: ficou facil ou dificil? Por que a gente falou sobre os
espacos, que as barras tinham que ter a mesma propor¢ao porque a
gente viu que ndo dava para comparar se uma fosse magrinha e a
outra fosse gordinha. [Se referindo ao tamanho das barras]. Entéo eu
dei para eles uma folha de papel quadriculado para ver como é que
eles iam se sair, se ia ficar mais facil ou se ia complicar a situacdo. A
maioria disse que ia ficar mais facil porque eles ndo iam ter que ficar
medindo ou usando régua.

Quando a sua avaliacdo da aula ela apresentou a seguinte opinido:

Novamente alguns foram bem e outros ndo, mas eu avalio que em
geral a aula foi muito interessante porque nés pensamos e refletimos
juntos; o livro didatico me valeu porque eu também pude utilizar
algumas questdes para trabalhar com eles e eu acho que é preciso
fazer outras atividades, trazer outros graficos para ampliar essa visédo
deles e o conhecimento deles, mas eu acho que valeu muito a pena.

Observacéao da aula realizada pela professora do 5° ano

Essa aula foi ministrada pela professora PR5 na sua turma do 5° (Figura 150).
Neste dia estavam presentes 18 alunos.
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Figura 150 - Planejamento da professora PR5

A professora iniciou a aula pedindo que os alunos pegassem o caderno de
Matematica. Falou sobre a venda de lanches que eles estavam fazendo para ajudar
na festa de conclusédo do 5° ano e pediu para um aluno anotar o total arrecadado no
altimo dia de venda. Entao ela comecou a discutir um pouco com eles sobre o que
tinham feito para as vendas darem certo e eles falaram sobre o esfor¢o da turma e a
propaganda que fizeram.

Em seguida ela perguntou para eles qual sera que foi o lanche mais vendido?
O que as pessoas mais gostaram? Para que no proximo ano tenham mais dele e as
vendas também sejam boas.

Dai ela comecou a anotar no quadro o tema da aula: grafico e tabela e foi
pedindo para que cada aluno dissesse o0 lanche que mais gostou e disse que iria
escolher os cinco preferidos. A professora foi listando no quadro os seguintes
lanches que os alunos escolheram: torta salgada, bolo de coco, bolo de chocolate,
bombom, enroladinho, cachorro quente, bolo de leite condensado, coxinha e tortinha
doce.

ApoOs fazer a contagem da lista registrou a quantidade de votos para cada
lanche, construiu uma tabela no quadro (Figura 151) e pediu para os alunos
copiarem no caderno.

Figura 151 - Exemplo de tabela feita pela professora no quadro

Lanches preferidos dos alunos do 5° ano
Torta salgada 13
Bombom 7

Enroladinho 6

Bolo de leite condensado 5

Coxinha 4
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Entéo ela fez a leitura da tabela com os alunos e foi explorando:

PR5 - Qual foi o mais vendido? E o menos vendido? Quem esta
lembrado o que é um grafico?

Aluno - E uma tabela com nimeros e coisas.

PR5 - E para que serve um grafico?

Aluno - E para saber como a gente fez agora, quer saber quanto o
lanche tem.

PR5 - O grafico ajuda a comparar as informacdes e para construir
vamos usar tanto as quantidades como os itens.

Aluno - Esse gréfico vai até que nimero?

PR5 — [Ela foi desenhando os eixos no quadro e distribuiu réguas]
Até que numero vocé acha que deve ir? Observem a tabela e
marguem de dois em dois centimetros [Se referindo ao espagamento
gue devem estabelecer entre as categorias a serem representadas
no eixo xJ.

Aluno - N&o estou entendendo...

PR5 — [Explicou individualmente aos que estavam com duvida e
depois orientou nhovamente a turma]. Tem que comecar com 0O zZero.
[Foi colocando com mais ou menos 0 mesmo intervalo os nimeros
dois, quatro, seis, oito, dez, doze, quatorze e dezesseis].

Aluno - Tia sdo quantos centimetros aqui? [Se referindo a escala].
PR5 - Ja, j& vou dizer. E neste outro eixo, 0 que é que eu vou
colocar?

Aluno - Os votos, as quantidades.

PR5 - Qual é o maior gue eu vou colocar?

Aluno — Treze.

Outro aluno - Quinze.

PR5 - Entdo vejam: eu vou colocar de dois em dois, prestem
atencdo: a gente vai colocar de um em um centimetro e vai escrever
os valores de dois em dois, lembrem que comeca do zero, me
ajudem a contar: dois, quatro, seis, oito, dez, doze, quatorze e
dezesseis. Em seguida vai explorando categoria por categoria: torta
salgada? Onde esta o treze?

Aluno — [Levantou e mostrou no quadro que estava no meio entre o
doze e o quatorze].

PRS5 - E 0 bombom? Onde esta o sete?

Alunos - Entre o seis e oito.

PR5 — [Pediu para um aluno mostrar no grafico onde é que fica o
sete]. E um enroladinho?

Alunos — Seis. [E ela marcoul].

PR5 - E o0 bolo?

Alunos - Cinco.

PR5 — [Perguntou a uma aluna que estava um pouco desatenta]
Onde fica o cinco?

Aluna - Embaixo do quatro.

PR5 - A escala vai de baixo para cima, do zero vai subindo. Entdo o
cinco esta em cima ou embaixo do quatro?

Aluna - Em cima. [A professora pede para ela marcar na escala do
quadro].

PR5 - E a coxinha?

Aluno - Quatro.
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PR5 - Esse é facil porque ja estd na escala. Foi desenhando o
grafico no quadro e falando que esse tracejado [Se referindo a linha
de grade] é importante porque ajuda a guiar a gente, depois que
construir o gréfico pode apagar.

Apbs a construcdo do gréafico no quadro e os alunos irem fazendo o mesmo
do caderno ela comecou a discutir um pouco sobre o grafico construido e perguntou:

qual foi o menos votado?

Aluno - Um aluno falou que foi a coxinha.

PR5 - Nao esquecam de colocar os intervalos de dois em dois. Se eu
tivesse colocado essa reta [Se referindo a escala] até o dez, apenas
quem néo iria aparecer?

Alunos - A torta salgada.

PR5 - E se fosse até o cinco ia funcionar?

Aluno - Nao porque ia ficar de fora a torta salgada, o bombom e o
enroladinho.

Depois de construir eles pintaram as barras do gréafico. E importante salientar
gue um dos alunos fez a escala de cinco em cinco, ele fez sozinho.

A partir da descricdo desta primeira etapa da aula, foi possivel observar que a
professora conduziu toda a construcdo do grafico. Esta abordagem é um tanto
quanto preocupante, pois “poda” as varias estratégias que os alunos poderiam
apresentar para construir este grafico. Isso foi percebido, pois o Unico aluno que fez
sozinho adotou uma escala de cinco em cinco e nao de dois em dois como orientado
pela professora. Apds terem terminado, ela entregou uma ficha para eles e em

seguida comecou a explicar as questdes dessa atividade (Figura 152).

Figura 152 - Atividade de interpretacao de grafico com escala errada — 5° ano
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Entdo a professora iniciou a leitura e a explicagdo dizendo que na primeira
questdo havia um grafico sobre a venda de lanches nos cinco dias da semana. A

professora escolheu essa questao porque o gréafico tinha escala errada!

PR5 - Ele vendeu no sédbado e no domingo?

Aluno - Nao porgue nao tem ai.

Aluno - Tia o quatro ta em baixo, o gréfico ta errado.

Aluno - A ordem dos ndmeros esté errada.

PR5 - Foi uma pegadinha! Coloqguem o grafico na ordem crescente.

Mesmo corrigindo a ordem dos numeros, os intervalos continuavam com
espacos desproporcionais, mas isso nao foi abordado na aula pela professora.

Os alunos responderam sozinhos as atividades e, apos concluirem, PR5 fez a
correcdo coletiva, falou sobre a importancia dos niumeros estarem na escala em
ordem crescente e um aluno complementou: “se ndo como € que vai responder?”.

Ela foi lendo questéo por questéo e fazendo os calculos para resolver:

A - Quantos salgados Joado vendeu nos trés primeiros dias da semana?

B - Que dia da semana ele vendeu mais salgados?

C - E menos salgados?

D - Quantos salgados ele vendeu nesta semana?

E- Se ele vendesse esse mesmo numero de salgados em duas semanas
guanto ele venderia?

F - Se nessa semana fosse feriado na quarta-feira quantos salgados Jo&o
venderia?

Analisando esta atividade podemos perceber que a ideia de trazer um grafico
com erro na escala para os alunos identificarem foi interessante, mas as perguntas
ndo exploravam a localizacdo dos valores na escala, visto que ja estavam
determinados e com intervalos desproporcionais.

Apés a correcao dessa primeira questao ela apresentou para os alunos a
segunda questdo (Figura 153). Leu a tabela com eles e depois disse que ele

também organizou as informag8es em um grafico.



256

Figura 153 - Atividade de interpretacao de grafico e tabela - 5° ano
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As representacfes gréficas dessa segunda atividade traziam informacdes

sobre a venda de tintas em um ano de trabalho de um determinado vendedor.

PR5 - O intervalo desse gréafico é de quanto em quanto?

PR5 - Cinguenta em cinquenta, zero, cinquenta, cem, cento e
cinquenta... Por exemplo, Junho ficou um pouquinho mais que
cinquenta e um pouguinho menos que cem.

Aluno - Foi oitenta e quatro.

PR5 - Por qué?

Aluno - Porque esta na tabela.

PR5 - Da para entender s6 com o gréfico?

Aluno - Sim, porque o grafico é simples.

[Ent&o a turma discordou].

Aluno - E porque os nimeros n&o tem a quantidade exata, s6 Maio.
PR5 - Se cobrisse a tabela dava para saber os valores?

Alguns alunos - Sim.

PR5 - S6 olhando para o gréafico da para identificar todos os valores?
Aluna - Porque na tabela tem a numeracgao certa e embaixo néo.

PR5 - Na tabela a numeragédo estd exata em baixo esta aproximada.

Ao responder o grafico um aluno disse que as perguntas C D e E teriam a
mesma resposta.

As questdes do grafico eram as seguintes:

A - Em que meses as vendas foram inferiores a 100 latas?

B - Em que meses foram realizadas as 3 melhores vendas?
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C - Foi possivel obter esses dados consultando apenas o grafico? Explique.

D - E impossivel identificar os valores correspondentes a todos os meses no
grafico? Por qué.

E - A interpretacdo do grafico seria completa sem a presenca da tabela de
dados? Explique.

Podemos constatar que esta atividade tentou levar o aluno a perceber que
existem valores representados em um gréafico que ndo estdo explicitos no eixo da
escala, mas em nenhum momento estimulou o aluno a localizar ou estimar este
valor.

Apés todos entregarem a ficha, a professora encerrou a aula.

Relato da professora de sua aula no 5° ano

A professora PR5 iniciou o relato da aula do 5° ano dizendo:

Meu objetivo foi observar se eles tinham de fato consolidado, pois
esse foi um contelldo que vimos muito e exaustivamente esse ano.
Partimos das vivéncias que eles tinham, que era uma coisa mais
recente sobre a venda dos lanches e os alunos se envolveram muito.
A ideia foi comecar a aula partindo da construcdo de um grafico a
partir dos lanches que eles tinham mais gostado. A dificuldade que
eu tive naquele momento foi ter deixado “muito aberto” porque a
gente tinha uma lista enorme de lanches e eu fiquei com davida em
como eu ia chegar a apenas cinco que eles tivessem gostado mais
para poder fazer o grafico. Eu percebi que quando eu fiz a pesquisa
parece que eles ndo votavam no lanche pelo que eles gostavam,
mas no que estava sendo mais votados para que ele ganhasse.
Entdo depois de escolhidos o0s cinco alimentos nés juntos
comecamos a construir uma tabela e colocamos na ordem dos mais
votados para o menos votado e a partir dai nés elaboramos um
gréafico de barras. Eu ndo consegui fazer no gréafico de pizza porque
eu achei que era mais dificil, como vocé tinha mencionado, mas eu
fiz 0 de barras. Dai eu comecei a circular pela sala e percebi que
alguns estavam bem atentos a essa questdo da escala e que outros
nao, estavam fazendo de forma bem aleatdéria mesmo. Apds esse
momento eu entreguei para eles uma atividade para fazerem a
leitura do grafico e responderem algumas questdes. Eu achei
interessante porque esse grafico apresentou o eixo Y de forma
errada, pois 0s numeros estavam desorganizados e 0 meu objetivo
era esse mesmo: perceber se eles tinham compreendido que
precisavam ter esses numeros em ordem crescente, mesmo
percebendo que o intervalo da escala ndo estava proporcional. E
uma aluna logo percebeu e disse: tia esses numeros estao errados,
como é que o quatro mil esta aqui embaixo e dois mil esta 1a em
cima? Entdo eu pedi para eles reorganizarem esse gréfico a fim de
gue eles pudessem responder as questdes e eles ndo tiveram muita
dificuldade para fazer a interpretacdo. E na outra questdo também
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tinha uma leitura de grafico de barras, mas também disponibilizei
uma tabela porque no grafico nem todos os meses davam para
identificar o valor exato que estava sendo representado. Entdo eu
achei bem interessante e fiquei feliz com o resultado porque eles
demonstraram seguranca tanto na constru¢do como na leitura das
informac@es dos gréficos, eu fiquei feliz de perceber que a maioria
tem construido esse conceito.

Apés todas as professoras terem relatado como foi a sua experiéncia a
pesquisadora comecgou a comentar 0os pontos levantados por elas a fim de analisar o
desempenho da turma; reflexdo conjunta sobre os objetivos de vocés e a
aprendizagem dos alunos para fazer o levantamento do Conhecimento de Escala e
Ensino e Conhecimento de Escala e dos Alunos.

O primeiro ponto foi que as professoras se preocuparam em trazer dados
reais para trabalhar com os alunos. As turmas do 3° e 5° anos conseguiram fazer
pesquisa, trabalhando com dados que faziam sentido para eles e a turma do 1° ano
também utilizou uma pesquisa que partiu de dados reais.

Outro ponto diz respeito as habilidades trabalhadas, visto que tiveram a
preocupacao de trabalhar tanto a interpretacdo quanto a construcdo. A professora
PR1 esteve atenta que no caso do 1° ano ela utilizou o preenchimento porque
estava comegando, mas tanto as turmas do 3° ano como do 5° ano conseguiram
fazer a construcdo do grafico e ndo s6 o preenchimento. Esse tipo de atividade ndo
€ comum no livro didatico que vem propondo mais atividades de preenchimento do
gue de construcdo. Também foi interessante o que a professora PR5 fez trazendo
um grafico com erro na escala para os alunos identificarem.

As professoras também evidenciaram que com uma aula s6 é muito dificil
conseguir dar conta do trabalho desse conceito, relatando que tinham visto isso em
momentos anteriores e que também pensaram em possiveis propostas para aulas
seguintes.

Outro ponto necessério a destacar € que a professora PR3 falou que mesmo
tendo apresentado o gréafico no livro e também falado sobre suas caracteristicas
alguns alunos nao conseguiram responder a atividade. De fato, estudos como o de
Cavalcanti e Guimaraes (2010) vém apontando para a perspectiva de que esse
conhecimento sobre a representacdo grafica ndo se aprende apenas com a vida,
mas que precisamos de intervencdes da escola para que possamos avancgar na

compreensao.
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Outro aspecto considerado pelas professoras foi a grandeza dos nimeros. A
professora PR1 trabalhou com escala de cinco em cinco e com valores em
percentual mesmo sendo uma turma de 1° ano. Entdo podemos constatar que €&
possivel trabalharmos com diferentes intervalos, mas precisamos estar atentas aos
encaminhamentos que iremos dar, por exemplo, ela pediu para os alunos
desconsiderarem o simbolo de “por cento” e eles foram, com seu apoio, resolvendo
a atividade.

E importante ressaltar que as professoras se preocuparam com a questio de
dar nome as coisas: grafico de barras, de setor, escala com de cinco em cinco, de
um em um. Entdo isso foi importante, pois o nosso foco ndo é levar os alunos a
decorar os nomes, mas as criangas aprendem tantas outras coisas, por que priva-las
de conhecer esses termos em relacéo aos graficos?

Quanto a régua percebemos também que € um instrumento importante para
os alunos porque apresenta aquela ideia de sequéncia numérica e também ajuda na
construcao.

Em relacdo ao papel quadriculado tem pontos positivos e negativos, porque
nés temos que estar atentas ao nosso objetivo com 0 uso desse recurso, por
exemplo, se for para facilitar no momento da organizacdo dos dados, para todas as
barras ficarem com largura proporcional, etc. vai ser uma boa opg¢édo, mas quando
temos valores altos a serem representados, 0s quais a quantidade de quadrados é
insuficiente para representar em uma escala de um para um isso vai ser um
complicador, mesmo tendo os espacos demarcados, pois o0 aluno tera que
estabelecer a relacdo de que cada quadrado representara “x” dados. Entdo, é
imprescindivel que se trabalhe a compreensdo da escala. Precisamos pensar no
objetivo que temos com 0 uso desse papel, se € para trabalhar escala unitaria ou
nao, etc.

Em seguida a professora PR1 perguntou sobre o que a pesquisadora achava
da participacdo dos alunos. A pesquisadora respondeu retomando o exemplo da
professora PR3 que trabalhou muito com o levantamento de questdes para eles
refletirem sobre a representacéo grafica.

A professora PR3 falou também que uma coisa que ela n&do sabe se
conseguiu deixar claro foi sobre a importancia do grafico, por que utilizar o grafico?
Por que a gente precisa aprender sobre gréficos? Porque ali tem informagdes

importantes que vao servir.
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A segunda atividade desse encontro de formacéo foi a realizacdo de uma
avaliacdo individual na qual as professoras tinham acesso a um grafico construido
por um aluno e elas precisavam responder as seguintes questfes: quais as
dificuldades apresentadas por esse aluno nessa atividade de construcao de gréafico?
(Conhecimento de Escala e dos Alunos). Que tipo de atividade poderia ser
proposta para superar essas dificuldades? (Conhecimento Especializado de
Escala). Vocé acha que essa formacdo contribuiu para aprofundar seus
conhecimentos sobre o conteudo de escala apresentada em graficos por qué?
(Conhecimento de Escala e Ensino).

Em relacdo a primeira questdo: quais as dificuldades apresentadas por esse

aluno nesta atividade de construcéao?
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Podemos observar que as professoras (Figura 154, Figura 155 e Figura 156)
em suas respostas referiram-se sempre as dificuldades com a escala, tanto em
relacdo aos intervalos como a proporcionalidade. J& a professora PR5 foi além e
pontuou outros aspectos como: “as barras ndo apresentam a mesma espessura” e
“a altura de algumas barras n&o correspondia aos valores corretos apresentados na

tabela”.
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Figura 154 - Resposta da professora PR1 a primeira questédo da avaliacao
escrita individual

Figura 155 - Resposta da professora PR3 a primeira questao da avaliacao
escrita individual
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Figura 156 - Resposta da professora PR5 a primeira questao da avaliacao
escrita individual
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Quanto a questao que buscava investigar o Conhecimento Especializado
de Escala podemos perceber um nivel de aprofundamento diferente nas respostas
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das professoras (Figura 157, Figura 158 e Figura 159). Sabemos que essas
respostas ndo foram o Unico recurso para se avaliar esse conhecimento das
professoras, mas respostas mais detalhadas nos mostram o quando as professoras
passaram a apresentar um dominio maior do conteldo trabalhado como das

expressoes relacionadas ao trabalho com escala.

Figura 157 - Resposta da professora PR1 a segunda questao da avaliacéao
escrita individual

Figura 158 - Resposta da professora PR3 a segunda questao da avaliacéao
escrita individual
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Figura 159 - Resposta da professora PR5 a segunda questao da avaliacéao
escrita individual

A Ultima questdo respondida pelas professoras: Vocé acha que essa
formacao contribuiu para aprofundar seus conhecimentos sobre o conteddo de
escala apresentada em graficos por qué? Foi possivel verificar que as professoras

consideraram que as reflexdes vivenciadas no processo de formacao (Figura 160,
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Figura 161 e Figura 162) fizeram com que elas tivessem mais segurancas e
suscitaram a importancia deste trabalho para a vida das criancas quando eles

retratam a realidade.

Figura 160 - Resposta da professora PR1 a terceira questdo da avaliacao
escrita individual
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Figura 161 - Resposta da professora PR3 a terceira questdo da avaliacao
escrita individual
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Figura 162 - Resposta da professora PR5 a terceira questdo da avaliacao
escrita individual
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A terceira atividade deste encontro teve como objetivo refletir sobre que tipo
de habilidades nés podemos trabalhar em cada ano com os alunos, Conhecimento
do Horizonte de Escala. Para isso ela entregou para as professoras uma tabela
com a progressao para o ensino de escala e solicitado que cada uma delas,
individualmente, marcasse quais habilidades eram possiveis de serem trabalhadas

com o0s alunos de seus respectivos anos.

PR1 — Todas dao para serem trabalhadas.
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Pesquisadora — Mas existem diferencas entre essas habilidades
como: se envolviam construcao ou interpretacéo; o tipo de gréfico: de
barras ou linha; a escala; unitaria ou nao.

Este trecho no mostra que existem peculiaridades no trabalho com escala
referentes ao Conhecimento Especializado de Escala que precisam ser pensadas
para orientar em que ano € mais adequado trabalhar cada uma dessas habilidades.

Ap6s todas terem preenchido (Figura 163) referente a sua turma a

pesquisadora mostrou a que ela tinha construido e iniciou uma discussdo com as

professoras.

Figura 163 - Quadros de progresséao preenchidos pelas professoras PR1, PR3
e PR5
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Foi possivel verificar que elas conseguiram fazer praticamente igual ao que a
pesquisadora tinha feito (Figura 164). A diferenca foi que a professora PR1 por ter
trabalhado com sua turma do 1° ano com escala de cinco em cinco achou que era
possivel trabalhar ja, desde esse ano, a habilidade de “localizagédo de valores

explicitos no grafico de barras com escala n&o unitaria”, marcada com um “x” na

imagem abaixo. E em seguida foram refletindo sobre cada uma das habilidades.
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Figura 164 - Quadros de progressdo comparando as marcacdes das
professoras PR1, PR3 e PR5 com o Estudo 1

Progressdo para o ensino de escala representada em graficos
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A primeira habilidade: reconhecimento de elementos estruturais do grafico
como titulo, eixos e fontes. NOs percebemos que essa habilidade deve ser
trabalhada em todos os anos.

A segunda habilidade: localizacdo de valores explicitos em graficos de barras
com escala unitéria e pictogramas. Vimos que todos os alunos sdo capazes de fazer
também desde o primeiro ano.

A terceira habilidade era construcédo de pictogramas e gréaficos de barras com
escala unitaria. Percebemos que os livros ndo exploram essa constru¢cdo, mas vocés
fizeram isso e perceberam que é possivel ser feito ja desde o 1° ano.

A quarta habilidade: localizac&o de valores explicitos do gréafico de barras com
escala nao unitaria. A professora PR1 disse: “acredito que € possivel se a gente
pensar no intervalo... ndo colocar intervalos tdo grandes... dois em dois, cinco em
cinco, dessa forma também seria possivel desde o primeiro ano”.

A quinta habilidade era a construcédo de pictogramas e gréaficos de barra com
escala ndo unitaria. Como nesse caso eles vao ter que comecar a definir o intervalo,
percebemos que tem um nivel maior de dificuldade e que tem livros que ndo pedem
iSso, mas a gente sabe que criancas desde o 2° ano ja conseguem fazer essa
contagem de dois em dois, de cinco em cinco, ou seja, de valores menores.

A sexta habilidade é a localizac&do de valores implicitos em escala unitaria ou
nao em graficos de barras ou linha. Entdo noés propomos isso a partir do 4° ano
porque a maioria dos livros, quando trabalham, é s6 a partir do 5° ano.

A sétima habilidade foi a identificacdo de erros de proporcionalidade em
graficos. Algumas pesquisas como a de Evangelista e Guimarées (2014) viram que

isso sO € possivel a partir do 5° ano, mas acreditamos que ja da para nos
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trabalharmos a partir do 4° ano. A professora PR5 conseguiu levar os alunos a
perceberem erros na escala no 5° ano. Entdo é possivel comecar desde o quarto
ano, visto que no 3° ano percebemos que os alunos ja comecam a ter essa nogao.

A oitava habilidade foi a identificagcdo do impacto causado na informacéo se
mudarmos o intervalo da escala do grafico. Esta € uma habilidade bem dificil porque,
as vezes a midia utiliza isso para manipular as informagfes entdo € importante
refletirmos sobre isso a partir do 4° ano.

E a nona habilidade foi adequacéo do tipo de grafico em funcdo dos dados a
serem representados. E colocamos a partir do 5° ano e vai ser muito mais abordada

nos anos finais do Ensino Fundamental.

7.4.7 Refletindo sobre o processo de formacéo

Apés o ultimo encontro de formacdo podemos considerar em relacdo ao
Conhecimento Especializado de Escala que as professoras consideraram
aspectos importantes do conceito de escala como as diferentes habilidades
(interpretacdo e construcdo), a variedade de intervalos, 0s erros que sao
apresentados nas escalas, os diferentes tipos de representacdo e proporcionalidade
da escala.

Quanto ao Conhecimento de Escala e Ensino percebemos que elas
planejaram aulas que trabalhavam com dados reais e com pesquisa e com
diferentes tipos de situacdes envolvendo representacdes graficas. Vale salientar que
a professora PR3 conduziu sua aula de forma muito interessante, pois permitiu aos
alunos se lancarem em questdes, descobertas e ao erro, dando a chance dos alunos
apresentarem suas estratégias de raciocinio.

O Conhecimento de Escala e dos Alunos as professoras levantaram alguns
aspectos que dificultaram o trabalho com escala. No 1° ano a professora destacou
que os alunos que ndo sabiam ler tiveram bastante dificuldade. No 3° ano a
professora fez uma consideragcdo muito relevante, pois ela destacou que mesmo os
alunos tendo visto graficos nos livros, alguns ainda tiveram dificuldades, ratificando a
importancia do trabalho deste conteddo de forma sistematizada. No 5° ano a
docente afirmou “eu fiquei feliz de perceber que a maioria tinha construido esse

conceito”.
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O dultimo conhecimento avaliado foi o Conhecimento do Horizonte de
Escala e pudemos verificar que as professoras conseguiram perceber as
peculiaridades presentes no conceito de escala e como deve ser feita esta
gradacédo. Além disso, vale ressaltar que a professora PR1 desafiou seus alunos do
1° ano apresentando tipos de gréficos e intervalos escalares que os livros didaticos
preferem abordar em anos posteriores e 0s alunos conseguiram com 0 apoio da
professora refletir sobre as atividades propostas.

Assim, em sintese podemos afirmar que buscamos investigar o
conhecimento comum de escala (localizar e construir corretamente um valor na

escala considerando a proporcionalidade) nos seguintes momentos:

Construgao do Grafico Analise do Protocolo

A4

Andlise de protocolos dos alunos

Percebemos que elas conseguem construir graficos, estabelecendo os eixos
e localizando os dados graficamente. A maioria percebeu a necessidade de criar um
intervalo para a escala considerando os valores maximos e minimos das grandezas
a serem representadas. Entretanto, constroem uma escala sem proporcao entre 0s
intervalos e confundem grafico de barras com histograma. Além disso, apresentam
na escala apenas os valores da tabela e ndo apresentam todos os elementos de um
gréfico (titulo, nome dos eixos...). Esse tipo de dificuldade ja havia sido levantado em
pesquisas anteriores (SHAUGHNESSY; GARFIELD; GREER, 1996; LIMA; SILVA,
RODRIGUES; FEITOSA, 2006; SILVA; AMARAL; ALBUQUERQUE; OLIVEIRA,
2006; MONTEIRO; SELVA, 2001; LEMOS; GITIRANA, 2007; ROSSINI, 2006). Curi
e Nascimento (2016) afirmam que a formacao dos alunos ainda é precaria porque
um dos maiores entraves tem sido a pratica dos professores, decorrentes de uma
formacao escassa sobre Estatistica.

Ao avaliarem as respostas dos alunos nos protocolos identificavam se estava
certo ou errado, mas muitas vezes nado sabiam explicar as estratégias usadas pelos
alunos ao responder. Esses dados ratificam o que Ball et al (2008) jA4 vinham
apresentando, que ensinar vai aléem de identificar os erros e acertos dos alunos, e

percebemos o quanto a intervencdo da formadora a partir de questionamentos e
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levantamentos de discussdes foram importantes para que elas construissem esses
conhecimentos para o ensino de escala apresentada em gréficos.

O Conhecimento Especializado de Escala é um tipo de conhecimento que
estéa relacionado ao ensino, portanto, um conhecimento peculiar dos professores.

NOs elencamos como Conhecimento Especializado para interpretar uma
escala como o professor compreender que existem diferentes intervalos escalares,
compreender a diferenca entre valor explicito e implicito e compreender o eixo de
coordenadas. Ja para construir uma escala o docente precisa saber que os
intervalos da escala devem ser proporcionais, que existem diferentes conjuntos
numeéricos e a grandeza dos numeros irdo influenciar no intervalo da escala. Este

conhecimento foi analisado em diferentes momentos:

nalise das atividaaes de

~ ~ Analise de protocolos dos alunos
Interpretagao e Construgao

A 4

22 Dia

Analise dos livros didaticos Planejamento de aula sobre escala

!vailacao !as !ISCUSS&O so!re a

Socializagdo das aulas ~
professoras progressao

E importante lembrar que para uma mesma atividade podiam estar sendo
avaliados e discutidos conhecimentos docentes diferentes. Por exemplo, na andlise
de protocolo na entrevista quando as professoras avaliavam se as respostas
estavam certas ou erradas, dizia respeito ao Conhecimento Comum de Escala e no
momento em que identificavam o porqué de cada erro do aluno estavam
mobilizando o Conhecimento Especializado de Escala.

A partir das falas das professoras podemos verificar que quando elas foram
levadas a refletirem sobre as respostas erradas dos alunos em questdes que
envolviam a localizacdo de um valor implicito na escala, elas conseguem levantar
elementos do Conhecimento Especializado de Escala como a nocédo de
proporcionalidade e de intervalo. E importante salientar que mesmo a maioria das
professoras conseguindo explicar o porqué dos erros dos alunos, identificamos que
elas ndo se davam conta da importancia da escala do grafico para a compreenséao e

construgéo de uma representagao grafica.
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Consideramos que tanto a analise das atividades dos livros didaticos, como a
andlise de protocolos dos alunos foram propostas que motivaram as participantes do
processo e que mobilizaram esses conhecimentos, visto que esses tipos de
situacdes sdo as que estdo mais proximas de suas praticas docentes. Durante o
processo de analises percebemos que a criacdo de questdes norteadoras de analise
e que mobilizassem os conhecimentos que estavam por traz do conceito de escala
foram imprescindiveis para que as professoras construissem o Conhecimento
Especializado de Escala.

Com a conclusdo dos trés encontros de formagdo podemos afirmar que
conseguimos despertar nas professoras um olhar diferenciado e uma reflexado sobre
o papel da escala em uma representacao grafica. A partir das discussées mediadas
pela formadora as professoras identificaram aspectos importantes para o
Conhecimento Especializado de Escala:

¢ Atividade de interpretacao € mais simples do que a de construcao;

e Existe um nivel de dificuldade diferente na localizacdo de valores
explicitos e implicitos na escala,;

e A grandeza dos numeros influencia também na gradacdo das
dificuldades.

® Que os livros trazem escalas com intervalos unitarios e ndo unitarios e

gue priorizam a interpretacdo em detrimento da construcéo.

As professoras de criangas dos anos iniciais do Ensino Fundamental ao
planejarem as aulas trabalharam as habilidades de interpretacdo e construcdo e o
intervalo da escala também foi um aspecto considerado por elas. Ja, as docentes da
EJA no momento de planejar as aulas ndo apresentaram nenhuma proposta com
graficos, o foco dos Mddulo | e Il foi trabalhar com reta numérica e localizar os
valores que estavam entre eles, ja 0 do Mdodulo Il priorizou a utilizacdo da régua.

Analisamos a capacidade das professoras em relagcdo ao Conhecimento de
Escala e do Aluno em dois momentos distintos:

Analise dos protocolos dos alunos

L

Socializacdo das aulas sobre escala
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Consideramos que a atividade inicial de analise de protocolos foi
imprescindivel para a compreensdo deste Conhecimento, pois a partir das
discussbes levantadas, elas foram capazes perceber a importancia da compreenséo
de uma escala em representacdes gréficas, de identificar e dar exemplos de
possiveis erros e dificuldades que os alunos apresentavam ou poderiam apresentar.
Uma estratégia também interessante que surgiu durante o processo de analise
destes protocolos, foi de organizar as estratégias de resolucdo dos alunos que
podem ser mais elementares ou mais complexas. Esta foi uma das preocupacdes do
grupo das professoras de criancas.

Também é relevante considerar e refletir sobre um aspecto observado
durante o processo de formacao que foi a “crenca” das professoras de que os alunos

ndo sao capazes de construir graficos. Isto fica evidente no extrato abaixo:

PR3 - Mas vamos supor que esse seja 0 primeiro contato dos nossos
alunos com construcédo de graficos...

Pesquisadora — Mas essas atividades foram feitas pelos alunos de
vocés! [Elas ficaram sem saber como explicar]

PR1 - Eu acho que quem voceé tirou da sala pra fazer ndo est4 mais
na escola!

Pesquisadora — Eu fiz com a turma toda! [Elas ficam perplexas]

Desta forma, acreditamos que as crengas que as professoras possuem
poderiam ser mais consideradas na teoria dos Conhecimentos Matematicos para o
Ensino propostos por Ball e colaboradores. As convicgdes interferem nas propostas
didaticas e nas andlises do desempenho dos alunos. No grupo de professoras da
EJA observamos uma avaliacdo mais pessimista em relacdo a aprendizagem dos
alunos que nao foi observada em relacéo as professoras de criancas. E fundamental
gue o professor consiga olhar o que seus alunos sao capazes de fazer e aprender,
porém também € preciso ter clareza que ndo vai ser uma aula s6 que ira dar conta
de desenvolver nos alunos todas as habilidades que pontuamos no conhecimento do
horizonte. O papel da escola deve ser de propiciar aos alunos contato com variadas
situacdes, discutir as relacdes e propriedades e estimular o uso de representacdes.

Em relacdo ao conceito de escala apresentada em graficos, implica em um
trabalho direcionado para conhecimentos especificos como os diferentes intervalos,

a localizacdo de valores implicitos e explicitos, a proporcionalidade da escala e os
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diversos conjuntos numéricos, considerando sempre as habilidades de interpretacédo
e construgcao. Dessa forma, para o Conhecimento de Escala e Ensino, o professor
precisa considerar em seu planejamento e avaliacdo que € necessario explorar as
habilidades representar, localizar, analisar, comparar e construir escalas em
diversas situagdes e com diferentes unidades escalar.

O esquema a seguir apresenta 0s momentos em que nos dedicamos ao
trabalho com este tipo de conhecimento.

12 Dia

Encerramento da discussao

22 Dia

|¢

Analise dos Livros Didaticos Planejamento de aula sobre escala

|¢

32 Dia

Socializagdo das aulas sobre escala Avaliacdo das professoras

Considerando o Conhecimento de Escala e Ensino como a mobilizacdo dos
demais conhecimentos envolvidos para um fim comum, que € ser capaz de ensinar
sobre a escala das representacdes graficas, podemos pontuar que 0 uso que as
professoras do ensino regular costumam fazer dos livros didaticos (Conhecimento
do Curriculo de Escala) e também essa complexificacdo do conteldo presente neste
recurso didatico (Conhecimento do Horizonte de Escala) pode ter interferido nesta
nocdo de como planejar aulas que trabalhassem com a escala a partir das
representacdes gréficas.

Ja as professoras da EJA, além de ndo fazerem uso do livro didatico, tem
uma especificidade que é o menor tempo didatico e letivo para concluir os anos
iniciais. Além disso, muitas vezes o foco tem sido a alfabetizacdo. Além disso, na
area de Matematica parece que 0 que se sobressai é a ideia de que por serem
adultos e em sua maioria utilizar a Mateméatica para atividades cotidianas, ja
dominam os conhecimentos.

Borba (2016) e Guimardes (2016) tém levantado que o cotidiano, a
maturidade cognitiva e a escolarizacdo, de modo geral, ndo séo suficientes para o
desenvolvimento mais avancado em relacdo ao raciocinio combinatorio e a

compreensao da escala apresentada em graficos. Por isso, as autoras defendem
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que o papel da escola é de propiciar aos estudantes contato com variadas situacdes
significativas para a aprendizagem dos alunos. Entretanto, isso ndo tem ficado
evidente nos curriculos como um direito dos alunos a terem acesso a esses
conhecimentos.

Como ja apresentamos durante a pesquisa, ndo existiam estudos que
apresentassem como deveria ser a gradacao do trabalho com escala no transcorrer
da escolaridade, nem para o ensino de crian¢cas nem para a EJA, para a apropriacao
da compreensdo do conceito de escala apresentada em graficos. Por isso, no
segundo estudo dessa tese desenvolvemos uma pesquisa que possibilitasse propor
essa gradacao (Conhecimento do Horizonte de Escala) que apresentamos no
Quadro 4.

bl

Habilidades por ano 1° 20 3° 40 5° MWod. | hod.
[e 1|
EJA | EJA

Feconhecimento de elementos estruturais (titulo,
gix0s e fonte)

Localizagéo de walores explicitos em graficos de
barras com escala unitaria e pictogramas

Construcdo de pictogramas e graficos de barras
com escala unitaria.

Localizagdo de walores explicitos do grafico de
barras com escala ndo unitara;

Construgdo. Pictogramas e graficos de barras
com escala ndo unitaria.

Localizaggo de wvalores implicitos em  escala
unitaria ou nao em grafice harras ou linha;
ldentificagio de erros de proporcionalidade em
graficos;

ldentificacéo do impacto causado na informagéo
se mudarmos o intervalo da escala do grafico.

Adequagao do tipo de grafico em fungdo dos
dados a serem representados.

Consideramos que esta € uma das maiores contribuicbes desta pesquisa,
pois estudos vém destacando que a escala além de ser um aspecto imprescindivel
para a interpretacdo e a construcao de representacdes graficas, € um dos principais
marcadores de dificuldade de alunos e professores. Assim, a partir dessa proposta
de progressao, os professores passam a ter um parametro para a apropriacdo de
escala por seus alunos, pois a proposta é pautada em variaveis como o tipo de

habilidade (interpretacdo ou construcao), tipo de grafico (pictorico, barras, linhas,



273

etc.) e tipo de intervalo da escala (unitario ou ndo). Esse conhecimento foi abordado
em diferentes momentos durante o processo de formacao:

12 Dia

Andlise das atividades de interpretagdo e construgdo

22 Dia

|¢

Anédlise dos livros didaticos Planejamento das aulas sobre escala

|¢

32 Dia

Socializagdo das aulas Discussao da progressdo

Inicialmente conseguimos perceber que as professoras compreendem a
necessidade de trabalhar de forma distinta em cada turma e ir complexificando a
proposta, mas nao conseguiram especificar como, por exemplo, ao afirmar: “tem que
ir devagar, isso € o basico, o elementar”. As professoras da EJA ainda tentaram
arriscar e se apoiaram no trabalho que é realizado com as criangas, 0s quais iniciam
com material concreto.

Durante a analise dos livros didaticos também refletimos sobre a existéncia
de uma progressao para o trabalho com escala. As professoras perceberam que
tanto em relacdo a EJA como ao ensino de criancas dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, a principal diferenca foi em referente aos intervalos da escala, que nos
anos/médulos iniciais eram menores (1 em 1, 10 em 10) e nos finais eram bem
maiores (50 em 50, 5000 em 5000).

Entretanto, no final do processo de formacdo, ao serem apresentadas a
proposta de progresséo para o ensino de escala que desenvolvemos as professoras
do grupo da EJA argumentaram que ndo achavam que era possivel alcancar essas
habilidades com seus alunos porque eles estavam muito aquém. Talvez as crencas
das professoras e também a falta de formacdes que vao além da discussdo dos
aspectos politico educacionais da EJA tenham influenciado nesta avaliacdo das
professoras.

Em relagdo as professoras de criancas, elas destacaram que o trabalho com
escala no decorrer dos anos precisa ser direcionado para conhecimentos

especificos como o intervalo, a proporcionalidade e outros aspectos.
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Em relacdo ao Conhecimento de Escala e Curriculo os documentos oficiais
(PCNs e BNCC) se referem ao ensino de Estatistica, mas ndo especificamente
sobre escala. Apenas os documentos de referéncia PNAIC 2014 e Guia do PNLD
2016 afirmam que é desejavel que seja mais bem desenvolvida a construcdo dos
varios tipos de graficos, com valorizagédo de seus diferentes elementos, como titulo,
escalas, legendas, titulos e variaveis dos eixos, proporcionalidade nas
representacdes dos dados (nos casos das escalas lineares, mais adequadas a essa
fase de escolaridade). Porém, as professoras ndo se referiram a eles e
demonstraram ndo saber o que exatamente esses curriculos apresentavam. Os

seguintes momentos permitiam essas reflexdes:

12 Dia

Analise das atividades de
Interpretagao e Construgao

Encerramento da discussao

22 Dia

A4

32 Dia

Planejamento de aula sobre
escala

Analise dos livros didaticos

Socializagdo das aulas Avaliagao das Discussdo sobre a
sobre escala professoras progressao

Apesar de afirmarem que o trabalho com graficos deve ser realizado desde os
anos iniciais, consideramos que esta é uma compreensao muito vaga, porgue nao
demonstraram compreender que tipo de habilidades o curriculo espera que o0s
alunos sejam capazes de desenvolver. Apenas uma professora PR1, citava em
varios momentos o documento “Direitos da Aprendizagem”. Essa professora, por ter
participado do processo de construgdo do curriculo da rede de ensino na qual
trabalha, fazia mencéo sempre a necessidade de conhecer esse documento para
planejar as aulas e realizar as avaliagoes.

Em relacdo ao livro didatico, nés realizamos um momento de analise dos que
eram utilizados pelos dois grupos. Verificamos uma diferenca de postura em relagéo
ao seu uso, visto que as professoras da EJA praticamente desconheciam o livro
adotado pela Rede Municipal e afirmaram que ndo usavam, enguanto que no ensino
de criancas o livro didatico se constituia como um dos recursos das docentes.
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Com a andlise das representacfes gréficas dos livros nés verificamos que as
professoras ndo sabiam nem o que tinha nos livros sobre Estatistica e escala. Foi
necessario que a pesquisadora sempre estivesse norteando-as durante a analise
(tipos de grafico, de habilidade, de intervalo da escala, localizacdo de valor explicito
ou implicito). Também perceberam que o trabalho com gréaficos tanto acontece em
capitulo especifico como em outras areas do conhecimento como Ciéncias e
Portugués e em outros eixos da Matematica.

Consideramos que uma das maiores contribuicdes ocorreu para o grupo de
professoras da EJA, pois sempre apontam a auséncia de materiais especifico para o
trabalho com este publico e a possibilidade de “descobrir” propostas interessantes e
acessiveis no livro didatico que tem a disposicdo podera ser um importante subsidio
para o planejamento de atividades.

Batista (1999) e Rezat e Straller (2017), consideram que tanto os
professores como os alunos sdo vistos como os dois grandes usuarios de livros
didaticos. Além disso, destacam que o livro € o artefacto mediador que fornece uma
ligacdo entre as metas, o conhecimento e as crencgas de professores e alunos.

Apo6s definir cada um dos Conhecimentos Matematicos para o Ensino de
Escala representada em graficos e discutir como eles foram mobilizados pelas
professoras envolvidas no processo de formacgao apresentamos o Quadro 19 abaixo
que foi construido a partir da analise das falas das professoras durante todo o
processo de formacdo. Cada vez que identificavamos na fala da professora uma

destas habilidades docentes nés faziamos o registro no quadro.

Quadro 19 - Conhecimentos Docentes para o Ensino de escala em relagéo ao

professor

Tipos de Habilidades Docentes Docentes
Conhecimento PMI | PMII | PMIII | PR1 | PR3 | PR5

Docente
Conhecimento | Conseguir localizar corretamente
Comum de | um valor na escala.
Escala Construir corretamente a escala

do gréafico.

Considerar as especificidades
dos diferentes intervalos da
Conhecimento | escala.

Especializado Considerar a diferenca de
de Escala dificuldade em localizar um valor
implicito ou explicito na escala.
Considerar que o0s diferentes
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conjuntos numeéricos influenciam
no intervalo da escala.

Considerar que a
proporcionalidade é um atributo
da escala.

Conhecimento | Compreender como vai se
do Horizonte | complexificando a compreenséao
de Escala do conceito de escala e os
elementos que influenciam nesta
gradacéo.

Conhecimento | Compreender as dificuldades e
de Escala e do | facilidades dos alunos para
Aluno interpretar a escala.

Compreender as dificuldades e
facilidades dos alunos para
construir a escala.

Explorar o trabalho com as
Conhecimento | habilidades representar, localizar,
de Escala e |analisar, comparar e construir
Ensino escalas em diversas situagdes e
com diferentes unidades
escalares durante as aulas.

Variar as situaces de ensino e
uso do conceito de escala —
atividades de medida de
comprimento, de reta numérica e
de mapas.

Conhecimento | Conhecer o que 0s programas
de Escala e | curriculares oficiais: BNCC e PCN
Curriculo prescrevem para o trabalho com
escala.

Conhecer o que o livro didéatico
propde para o trabalho com
escala.

O nosso objetivo com esse quadro foi mostrar que a partir das atividades
planejadas e vivenciadas durante o processo de formacdo desenvolvido
conseguimos mobilizar Conhecimentos Docentes necessarios ao Ensino de escala
apresentada em graficos, cumprindo assim nosso objetivo maior da pesquisa que foi
além de definir que tipo de habilidades os docentes precisam mobilizar para o ensino
trazer uma proposta de formacgéo que abarcasse e mobilizasse todos eles.

E importante deixar claro que n&o acreditamos que as professoras que ainda
tem células em branco ndo conseguiram alcancar essas habilidades, mas que
apenas podem ndo ter exposto em sua fala, talvez até para ndo ser redundante
devido a outra professora ja ter falado a resposta do que foi questionado.

Além disso, como ja discutimos anteriormente, ao avaliarem o processo de

formacdo podemos considerar que tivemos nosso objetivo alcancado. A partir da
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observacdo de uma das professoras que afirma que passou a estar mais atenta a
um aspecto “despercebido”, mas necessario para a compreensao do grafico que € a
escala e da observacdo unanime ao pontuarem que o processo de formacao
proporcionou um maior dominio do conteudo o que implicard em maior seguranca
para trabalhar junto aos alunos, concluimos sobre o éxito do mesmo. O trabalho
sistematizado dos professores permitird aos alunos, criangas ou adultos, discutir

dados da realidade.
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8 CONCLUSOES

Esse estudo partiu de uma necessidade atual inerente ao cenario educacional
mundial para o ensino de escalas apresentadas em graficos, que é o
desenvolvimento de um ensino que dé condi¢cdes aos alunos de se constituirem
cidadaos letrados estatisticamente. Temos uma midia que faz uso constante das
representacdes graficas, muitas vezes apresentando informacdes manipuladas e na
sala de aula encontramos alunos com muita dificuldade em compreender escala
apresentada em graficos e professores despreparados para o ensino. Além disso, se
desejamos alunos capazes de compreender sobre o mundo fisico e social, eles
precisam saber sistematizar informacdes para tirar conclusoées.

Nosso estudo foi desenvolvido com o objetivo de definir Conhecimentos
Matematicos para o Ensino de escala apresentada em graficos estatisticos
necessarios para desenvolver um processo de formacao continuada de professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental que fosse capaz de contribuir para a
apropriacdo dos professores sobre o0 ensino e aprendizagem de escalas
apresentadas em graficos.

Para refletirmos sobre os saberes necessarios para ensinar nos apoiamos em
Ball et al. (2008), que nos apresentam seis Conhecimentos Matematicos para o
Ensino: Conhecimento Comum do Contetddo, Conhecimento Especializado do
Conteudo, Conhecimento do Horizonte do Contetdo, Conhecimento do Conteudo e
do Aluno, Conhecimento do Conteudo e Ensino, Conhecimento do Curriculo do
Conteudo.

Acreditamos que para que os professores sejam capazes de superar suas
lacunas de formacéo em relacdo a escala apresentada em gréaficos e possam levar
seus alunos a também superar as dificuldades, ndo é suficiente o conhecimento
matematico do contetdo a ser ensinado. Consideramos, assim como Ball et al
(2008), que existe uma multiplicidade de saberes que os docentes precisam
mobilizar para o ensino de um conteddo. O conhecimento dos professores precisa ir
além de identificar se o aluno apresentou uma resposta certa ou errada para uma
determinada situacdo, mas envolve outras habilidades relacionadas a reconhecer a
natureza dos erros, ser capaz de identificar as estratégias utilizadas pelos alunos e

propor atividades capazes de supera-las.
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Nesta pesquisa, o Conhecimento Matemético para o Ensino foi focado no
conceito de escala apresentada em graficos para alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Consideramos que este elemento da representacdo grafica merece
muita atencdo. Ele tem se apresentado como o maior marcador de dificuldade na
interpretacdo e construcdo de gréficos que permitem compreender a realidade fisica
e social (TIERNEY:; NEMIROVSKY, 1991; AINLEY, 2000; GUIMARAES; GITIRANA;
ROAZZI, 2001; SELVA, 2003; LIMA; MAGINA, 2004; PATROCINIO; GUIMARAES,
2007; CAVALCANTI; GUIMARAES, 2010; LIMA; SELVA, 2010; SILVA;
GUIMARAES, 2014; INAF, 2016).

Nossa preocupacdo com as escalas apresentadas nos gréficos estatisticos é
com o desenvolvimento da possibilidade de elaborar, compreender e questionar
essas representacdes, identificando intencdes e manipulacdes de quem a produz.

Nessa pesquisa tivemos trés objetivos especificos que se configuraram em
trés estudos distintos e complementares. Quais sejam:

Estudo 1 - Estabelecer relacdo entre os estudos anteriores que abordaram a
escala apresentada em graficos e a teoria dos Mathematical Knowledge for
Teaching - MKT para definir os diferentes tipos de Conhecimentos Matematicos para
o Ensino de escala apresentada em graficos estatisticos;

Estudo 2 — Em fungcdo da auséncia de estudos sobre o Conhecimento do
Horizonte de Escala buscamos investigar o conhecimento de alunos dos anos
iniciais (criancas e adultos) sobre interpretacdo e construcdo de escalas
apresentadas em graficos a fim de propor uma progressao para a compreensao para
esse conhecimento.

Estudo 3 - Desenvolver e analisar um processo de formacao continuada de
professores dos anos iniciais (criancas e adultos) para a aprendizagem de escalas
apresentada em graficos, considerando os diferentes tipos de Conhecimentos
Matematicos para o Ensino de Escala apresentada em graficos estatisticos.

Assim, em relacdo ao objetivo do Estudo 1 consideramos que foi uma das
etapas mais dificeis desta pesquisa e também uma das maiores contribuicbes
tedricas para a area de ensino.

Uma tese implica na necessidade de uma elaboragdo teorica. Para isso,
partimos de um grande e exaustivo levantamento de estudos tedéricos na literatura
nacional e internacional a fim de extrair deles os elementos constituintes dos

conhecimentos necessarios para o ensino de escala. Isto foi necessario, pois a
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teoria de Ball e colaboradores apresenta quais sao os seis tipos de Conhecimentos
Matematicos para o Ensino e o que nos inquietava era estabelecé-los para o
conceito de escala apresentadas em graficos.

Inicialmente sentimos uma grande dificuldade em conseguir estabelecer e
definir diferengas e conexdes entre cada um dos conhecimentos apresentados na
Teoria de Ball e colaboradores a partir do conceito de escala. Em seguida, nos
deparamos com um resumido quantitativo de estudos que investigavam sobre a
escala apresentada em graficos. Alguns envolviam apenas alunos, nos variados
anos ou médulos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, uns com a habilidade de
construgdo, outros com a de interpretacdo ou as duas. Alguns sO pontuavam se
acertavam ou erravam e outros analisavam as estratégias. Em relacdo aos
professores também a situacdo era parecida e, muitas vezes, as analises ndo se
detinham minuciosamente nas habilidades e diferentes tipos de conhecimentos
envolvidos. Tampouco encontramos estudos que abarcassem quais habilidades
precisam ser compreendidas para a interpretacdo e construcdo de graficos,
considerando uma complexificacdo, nessa faixa de escolarizacéo.

Assim, defendemos que os professores precisam desenvolver 0s seguintes
tipos de Conhecimentos matematicos necessarios para aprendizagem do conceito
de escala nos anos iniciais:

1. Conhecimento Comum de Escala - saber localizar corretamente um
valor na escala e saber construir corretamente a escala do gréfico;

2. Conhecimento Especializado de Escala - considerar as especificidades
dos diferentes intervalos da escala, considerar a diferenca de
dificuldade em localizar um valor implicito ou explicito na escala,
considerar que os diferentes conjuntos numeéricos influenciam no
intervalo da escala e considerar que a proporcionalidade é um atributo
da escala;

3. Conhecimento de Escala e do Aluno - compreender as dificuldades e
facilidades dos alunos para interpretar e construir a escala,

4. Conhecimento de Escala e Ensino - explorar as habilidades
representar, localizar, analisar, comparar e construir escalas em
diversas situagOes e com diferentes unidades escalares e variar as
situagOes de ensino e uso do conceito de escala envolvendo atividades

de medida de comprimento, de reta numérica e de mapas;
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5. Conhecimento de Escala e Curriculo - conhecer 0 que 0s programas
curriculares oficiais (BNCC e curriculos locais) prescrevem para o
trabalho com escala e conhecer o que o livro didatico propbe para o

trabalho com escala;

Uma vez que nao foi possivel, a partir da literatura, definir os seis tipos de
conhecimentos apresentados por Ball et al (2008) realizamos o Estudo 2 com a
finalidade de tragar o Conhecimento do Horizonte de Escala. Preocupamo-nos em
apresentar uma complexificacdo o0 mais proxima da realidade do sistema
educacional no qual estamos inseridos. Nao queriamos apresentar como resultado
uma progressao para o ensino de escala desenvolvido no interior da academia a
partir de inferéncias da realidade. Como a prépria teoria aponta, os estudos da
psicologia cognitiva, em geral, sdo base para a compreenséo dessa gradacao.

Para isso, elaboramos um teste considerando as seguintes variaveis
levantadas pelos estudos anteriores da é&rea: reconhecimento de elementos
estruturais (titulo, eixos e fonte), localizacdo de valores explicitos e implicitos na
escala de diferentes tipos de gréfico e com diferentes intervalos escalares, além da
construcdo de graficos com conjuntos numeéricos com valores baixos e altos. Esse
teste foi respondido por 210 alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental
(criancas e adultos da EJA).

A partir do desempenho dos alunos elaboramos a proposta apresentada no
Quadro 20. Ele apresenta nossas conclusées acerca que como deve ocorrer a
progressao no ensino de escala apresentada em graficos. O primeiro aspecto que é
possivel verificar € que consideramos que esse trabalho deve acontecer em todos

0S anos e modulos.
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Quadro 20 - Progresséao para o ensino de escala

Habilidades por ano 1° 2° 3° 4° 5° Mod. | Mod.
le NI,
EJA | EJA

Reconhecimento de elementos estruturais (fitulo,
eixos e fonte)

Localizagado de wvalores explicitos em graficos de
barras com escala unitaria e pictogramas

Construcédo de pictogramas e graficos de barras
COm escala unitaria.

Localizacdo de walores explicitos do grafico de
barras com escala nao unitaria;

Construgao: Pictogramas e graficos de barras
com escala ndo unitaria.

Localizaggdo de walores implicitos em  escala
unitaria ou ndo em grafice harras. ou linha;
Identificacdo de erros de proporcionalidade em
graficos;

Identificacdo do impacto causado na informagao
se mudarmos o intervalo da escala do grafico.

Adeguacédo do tipo de grafico em fungdo dos
dados a serem representados.

Em relagdo as habilidades, a primeira: “Reconhecimento de elementos
estruturais (titulo, eixos e fonte)”, consideramos importante em todos os
anos/modulos, pois € a partir desta analise que se compreende que tipo de
informacdo esta sendo apresentada no grafico. Em seguida realizamos uma
gradacéo envolvendo duas principais habilidades: a de localizacéo e de construgao.
Quanto a de localizacdo o que varia entre elas é se deve localizar um valor explicito
ou implicito e também se o intervalo da escala é unitario ou ndo. J4 a de construgéo
nossa preocupacao foi se o aluno ia construir uma escala unitaria ou ndo. As demais
habilidades envolvem uma analise mais acurada da representacdo a fim de
identificar se existe manipulagéo das informacdes, por isso acreditamos que devem
ser abordadas nos anos/médulos mais avancados.

Julgamos, que nossa proposta de progressdo para o ensino deste conteudo
(Conhecimento do Horizonte de Escala), ndo deve ser uma sugestdo engessada. A
maior contribuicdo que ela trara para o ensino é deixar claro para os professores que
variaveis (habilidade de construcdo ou interpretacéo; intervalo escalar; localizacao
de valor implicito ou explicito; grandeza do conjunto numérico) precisam ser
consideradas ao se trabalhar com o conceito de escala e que tipo de mudancas
podem ser realizadas para que se complexifique ou simplifique a abordagem destas

variaveis.
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E importante relembrar que percebemos que os alunos demonstraram ser
capazes de aprender sobre este conteldo, entretanto, o curriculo brasileiro ndo
propde 0 seu ensino para 0s anos iniciais no eixo de Estatistica. Logo, esta proposta
de progressdo também pode suprir esta lacuna e ser vista como um norte para se
pensar o ensino em cada ano ou modalidade dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Com a conclusédo do Estudo 2 conseguimos tracar todos os Conhecimentos
Matematicos para o Ensino de Escala. Entdo nos preocupamos em criar um quadro
(Quadro 21) para ajudar nesta sistematizacao. Este quadro apresenta as habilidades
docentes que os professores precisam desenvolver em relagdo a cada um dos
conhecimentos estabelecidos. Cremos que com issO trazemos mais uma
contribuicdo que € a possibilidade dos professores compreenderem toda esta
profunda discussdo e construcdo que realizamos para nortear 0 processo de
formacao docente e de aprendizagem dos alunos criancas ou adultos em inicio de
escolarizacao.

Quadro 21 - Conhecimentos e habilidades docentes

Tipos de Habilidades Docentes
Conhecimento
Docente
Conhecimento Comum | Conseguir localizar corretamente um valor na escala.
de Escala Construir corretamente a escala do grafico.

Considerar as especificidades dos diferentes intervalos da escala.
Considerar a diferenca de dificuldade em localizar um valor implicito

Conhecimento ou explicito na escala.
Especializado de | Considerar que os diferentes conjuntos numéricos influenciam no
Escala intervalo da escala.

Considerar que a proporcionalidade € um atributo da escala.
Conhecimento do | Compreender como vai se complexificando a compreensdo do
Horizonte de Escala conceito de escala e os elementos que influenciam nesta gradacao.
Conhecimento de | Compreender as dificuldades e facilidades dos alunos para
Escala e do Aluno interpretar a escala.

Compreender as dificuldades e facilidades dos alunos para construir

a escala.

Explorar o trabalho com as habilidades representar, localizar,
Conhecimento de | analisar, comparar e construir escalas em diversas situa¢fes e com
Escala e Ensino diferentes unidades escalares durante as aulas.

Variar as situacbes de ensino e uso do conceito de escala —
atividades de medida de comprimento, de reta numérica e de

mapas.
Conhecimento de | Conhecer o que os programas curriculares oficiais; BNCC e PCN
Escala e Curriculo prescrevem para o trabalho com escala.

Conhecer o que o livro didatico prop&e para o trabalho com escala.
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Apés tracar cada um destes Conhecimentos, podemos perceber o quanto os
cursos de formacéo docente muitas vezes deixam a desejar, pois fica evidente que
apenas dar ao professor acesso ao conhecimento tedérico, ndo |he dara subsidios
suficientes para o ensino deste ou de qualquer outro conceito. O que deve acontecer
€ uma formacao que seja capaz de levar os professores a refletir sobre 0 processo
de ensino e de aprendizagem do mesmo.

Desta forma defendemos que o Conhecimento Matematico para o Ensino de
Escala ndo deve ser apenas tedrico/epistemologico, mas deve instrumentalizar o
professor para reconhecer uma resposta errada, dimensionar a natureza do erro, ter
familiaridade com os erros comuns cometidos pelos alunos, planejar uma
abordagem de ensino capaz de superar o erro, conhecer o livro didatico e o curriculo
e também compreender que tipo de complexificacdo pode ser feita ao trabalhar este
conceito no evoluir da escolaridade.

ApGs tragar todos os Conhecimentos Mateméaticos para o Ensino de escala
apresentada em graficos, partimos para a Ultima etapa que foi o Estudo 3. Nele
tivemos como foco o processo de formacéo de professores. Acreditamos que nossa
experiéncia com processos de formacdo docente tanto em nivel inicial como
continuado foi muito relevante, pois nos ajudou a escolher situacbes (andlise de
atividades, de livros didaticos, de protocolos dos alunos, planejamento de aulas) e
uma intervencado didatica (pautada na sondagem dos conhecimentos, levantamento
de questbes problematizadoras e fechamento da discussdo) que consideramos
imprescindiveis para uma formacdo reflexiva e capaz de mobilizar todos os
Conhecimentos definidos durante a pesquisa.

Foi possivel constatar que um processo de formacéo sobre este conceito €
uma necessidade urgente para atender as demandas educacionais de formacao
cidadd. Mesmo a Estatistica tendo sido inserida no curriculo brasileiro ha mais de
duas décadas, o que os estudos tém mostrado (Shaughnessy, Garfield e Greer,
1996; Lima, Silva, Rodrigues e Feitosa, 2006; Silva, Amaral, Albuquerque e Oliveira,
2006; Monteiro e Selva, 2001; Lemos e Gitirana, 2007 e Rossini, 2006), e nés
verificamos, € que os docentes ainda apresentam compreensdes elementares sobre
este eixo. As professoras participantes desse estudo ressaltaram a importancia do
processo de formacdo desenvolvido como um abrir de olhos para um aspecto

“despercebido” e que apds o0s encontros de formacdo passaram a ter mais
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seguranca e perceberam a importancia do ensino sobre escala representada em
gréficos.

Sabemos que o ndo conhecimento sobre o conteudo e sobre como ensinar
muitas vezes é um dos principais motivos para que o trabalho com determinados
conceitos matematicos deixe para ser visto no final do ano, ou até mesmo sejam
marginalizados. Logo, acreditamos que com esta proposta de processo de formacao
estamos contribuindo para que realmente a Estatistica seja trabalhada em sala de
aula e que os alunos sejam capazes de atuar criticamente na sociedade.

Assim, atendendo aos objetivos dos trés estudos desenvolvidos foram
elaborados conhecimentos necessarios ao ensino de escala apresentadas em
graficos para os anos iniciais do Ensino Fundamental a partir dos diferentes tipos de
conhecimento propostos por Ball e colaboradores - Mathematical Knowledge for
Teaching - MKT. Foi construida uma proposta do Conhecimento do Horizonte de
escala apresentadas em graficos para 0s anos iniciais, uma vez que nao existiam
estudos que evidenciassem essa progressao. A partir dessas elaboracfes sobre o
estabelecimento de cada um dos conhecimentos docentes para 0 ensino de escala
representada em gréficos foi desenvolvida com éxito um processo de formagéo de
professores dos anos iniciais (criangas e EJA).

O objetivo dessa pesquisa foi definir Conhecimentos Matematicos para o
Ensino de escala apresentada em graficos estatisticos por professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental que trabalhem com crian¢as ou adultos. Assim, além
de definirmos os conhecimentos considerando o Conhecimento Comum de Escala;
Conhecimento Especializado de Escala; Conhecimento do Horizonte de Escala;
Conhecimento de Escala e Aluno; Conhecimento de Escala e Ensino e
Conhecimento do Curriculo de Escala, também realizado processos exitosos de
formacao envolvendo os mesmos, propondo, assim, uma forma de trabalhar com a
aprendizagem desses conhecimentos sobre escala apresentadas em graficos por
professores dos anos iniciais.

A partir dessa pesquisa, novas questbes emergem como: que tipo de
progressao de ensino podemos encontrar se realizarmos o teste diagnostico com
alunos de outros paises? Qual a importancia do trabalho com leitura de mundo
(gréficos da midia) para a formacdo cidadd? Qual o impacto deste modelo de

processo de formacé&o docente na aprendizagem dos alunos? O processo de
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formacao implica em mudancas na pratica docente ou apenas na sua compreensao

sobre o conceito?



287

REFERENCIAS

AINLEY, J. Exploring the transparency of graphs and graphing. Proceeding 24nd
Annual Meeting of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education, (1) South Africa, 2000.

AINLEY, J.; PRATT, D.; NARDI, E. Normalising: children's activity to construct
meanings for trend. Educational Studies in Mathematics, v. 45, n. 1-3, p. 131-146,
2001.

ARAUJO, L. C. Concepcdes e competéncias de um grupo de professores
polivalentes relacionadas a leitura e interpretacéo de tabelas e gréaficos. 2007.
Dissertacao (Mestrado Profissional) — Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo
(PUC-SP), Séo Paulo, 2007.

ARTEAGA, P.; BATANERO; RUIZ, B. Complejidad semiética de graficos
estadisticos en La comparacion de dos distribuciones por futuros profesores. Trabajo
presentado en el Grupo de Probabilidad y Estadistica. XIl Simposio de la Sociedad
Espafiola de Educacion Matemética. Badajoz, 2008.

ARTEAGA, P. Evaluacion de conocimientos sobre graficos estadisticos y
conocimientos didacticos de futuros profesores. 2011. Tese (Doutoramento).
University of Granada, Spain, 2011. Disponivel em:
http://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/arteaga.pdf

ARTEAGA, P.; BATANERO, C.; CANADAS, G.; CONTRERAS, J. M. Las tablas y
graficos estadisticos como objetos culturales. NUmeros. Revista de Didactica de
las Matematicas, v. 76, p. 55-67, 2011.

ASSIS, A. M. R. B.; PESSOA, C. Conhecimentos de combinatdria e seu ensino
em um processo de formacgdo continuada: reflexdes e pratica de uma professora.
2014. Dissertacao (Mestrado em Educacdo Matematica e Tecnologica) - Programa
de Po6s-Graduacao em Educacédo Matematica e Tecnoldgica, UFPE, Recife, 2014.

BALL, D.; BASS, H. Toward a Practice-Based Theory of Mathematical Knowledge for
Teaching. In: DAVIS, B.; SIMMT, E. (Ed.). Proceedings of the 2002 Annual
Meeting of the Canadian Mathematics Education Study Group, 2003. p. 3-14

BALL, D. L.; THAMES, M. H.; PHELPS, G. Content Knowledge for Teaching: what
makes it special? In: Journal of teacher educacion, v. 59, n. 5, p. 389-407, 2008.

BATISTA, A. A. G. Um objeto variavel e instavel: textos, impressos e livros didaticos.
In: ABREU, M. (Org.). Leitura, historia e histéria da leitura. Campinas: Mercado
de Letras: Associacao de Leitura do Brasil; S&do Paulo: FAPESP, 1999.



288

BIVAR, D.; SELVA, A. Analisando atividades envolvendo graficos e tabelas nos
livros didaticos de matematica das séries iniciais. Anais do Xlll CIAEM-IACME,
Recife, Brasil, 2011.

BORBA, R. Combinando na vida e na escola: limites e possibilidades. Anais XIlI
Encontro Nacional de Educagcdo Matematica — ENEM, S&o Paulo, 2016.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Educacéo de Jovens e Adultos:
proposta curricular para o 1° segmento do ensino fundamental. S&o Paulo: Acao
Educativa; Brasilia, MEC, 2001.

BRASIL. Secretaria de Educagcao Fundamental. Pacto nacional da alfabetizagéo
naidade certa — caderno 7. Brasilia, MEC/ SEF, 2014.

BRASIL. Secretaria de Educagcao Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: Matematica, Ensino de 12 a 42 série. Brasilia, MEC/ SEF, 1997.

BRASIL. Guia de livros didaticos: PNLD 2016: Alfabetizacdo Matematica e
Matematica: ensino fundamental anos iniciais. Brasilia: Ministério da Educacéo,
Secretaria de Educacéo Basica, 2015.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
MEC, 2018.

CABRAL, K. B. Explorando a compreensdo de graficos nos anos iniciais do
ensino fundamental: Um estudo com professoras do 4° e 5° ano dos municipios de
Igarassu e Itapissuma. 2012. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica e
Tecnolbgica) — UFPE, Recife, 2012.

CAIXETA, R. 2005. A arte de informar. Disponivel em:
http://www.ull.es/publicaciones/latina/latina_art660.pdf. Acesso em: 13 abr. 2017.

CARRAPA, D. Isto ndo é jornalismo: o que ha de errado com esta imagem?
Disponivel em: http://abarrigadeumarquitecto.blogspot.com.br/2016/05/isto-nao-e-
jornalismo-o-que-ha-de.html. Acesso em: 06 maio 2016.

CARVALHO, L. Letramento Estatistico: abordagem no ambito de um curso de
formacéao de professores de EJA. 2015.

CAVALCANTI, M. R. G. A. Como adultos e criangcas compreendem a escala
representada em graficos. 2010. Dissertacéo (Mestrado em Educacdo Matematica
e Tecnoldgica) — UFPE, Recife, 2010.


http://abarrigadeumarquitecto.blogspot.com.br/2016/05/isto-nao-e-jornalismo-o-que-ha-de.html
http://abarrigadeumarquitecto.blogspot.com.br/2016/05/isto-nao-e-jornalismo-o-que-ha-de.html
http://lattes.cnpq.br/4514107834669536

289

CAVALCANTI, M.;: NATRIELLI, K. R.; GUIMARAES, G. Gréficos na midia impressa.
Boletim de Educacdo Matematica — Bolema, v. 23, p. 733 -752, 2010.

CAVALCANTI, M.; GUIMARAES, G. Compreens&o de escalas representadas em
gréaficos por alunos do 1° ao 5° ano de escolaridade. Anais do VII Encontro
Pernambucano de Educacdo Matemética. Recife: SBEM PE, 2017.

CUNHA, G. L. Midia brasileira crianca e adolescente. Disponivel em:
www.geocities.com/baja/dunes/7005/. Acesso em: 26 jul. 2007.

CURCIO, F. Comprehension of mathematical relationships expressed in graphs.
Journal for Research in Mathematics Education, v. 18, n. 5, p. 382-393,, 1987.

CURCIO, F. R. Developing graph comprehension: elementary and middle school
activities. Reston, VA: NCTM, 1989.

CURI, E.; NASCIMENTO, J. C. P. O ensino de graficos e tabelas nos anos iniciais
do Ensino Fundamental: resultados de pesquisa nas varias instancias curriculares.
Revista de Educacdao Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — EMTEIA,
Recife, 2016.

DIAZ, D.; BATANERO, C.; ARTEAGA, P.;: SERRANO, M. Analisis de gréaficos
estadisticos em libros de texto de educacion primaria espafola. Revista
Iberoamericana de Educacdo Matematica — UNION. n. 44, p. 90-112, 2015.

EJA Moderna. Colecdo EJA Moderna. Volumes 1 e 2. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

EVANGELISTA, B.; GUIMARAES, G. Escalas representadas em gréaficos: um estudo
de intervencgdo com alunos do 5° ano. Revista Portuguesa de Educagéo, v. 28, p.
117-138, 2015.

EVANGELISTA, M. B.; GUIMARAES, G. Andlise de atividade de livros didaticos de
matematica do 4° e 5° ano que exploram o conceito de escala. VIl Congreso
Iberomericano de Educacion Matematica — CIBEM. Montevideo, 2013.

EVANGELISTA, M. B. Aprendendo a representar escalas em gréaficos: um estudo
de intervencédo. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Educacédo Matematica e
Tecnologica) - UFPE. Recife, 2014.

FERNANDES, A. P. Da escola de outrora a escola de agora: vozes de estudantes
da educacéo de jovens e adultos. Anais da 372 Reunido Nacional da ANPED.
Florianopolis/SC, 2015.


http://lattes.cnpq.br/2694331262684422
http://lattes.cnpq.br/3600881562945535

290

FIORENTINI, D.; PASSOS, C. L. B.; LIMA, R. C. R. de (org.). Mapeamento da
pesquisa académica brasileira sobre o professor que ensina matematica:
Periodo 2001 — 2012. Campinas, SP: Faculdade de Educag&o Unicamp, 2016.

FONSECA, M. C. F. R. Educacao Matematica de Jovens e Adultos. Belo
Horizonte: Auténtica, 2007.

FRIEL, S.; CURCIO, F.; BRIGHT, G. Making Sense of Graphs: critical factors
influencing comprehension and instructional implications. Journal for Research in
Mathematics Education, v. 32, n. 2, p. 124-158, 2001.

GAL, I. Adults statistical literacy: meanings, components, responsibilities.
International Statistical Review, v. 70, n. 1, p. 1-25, 2002.

GODINO, J. D. Categorias de analisis de los conocimientos del profesor de
matematicas. UNION, Revista Iberoamericana de Educacion Matemaética, n. 20,
pp. 13-31, 2009.

GUIMARAES, G. L. Aprendizagens na vida e na escola: estatistica nos anos
iniciais. Anais do Simpadsio Internacional de Pesquisa em Educacdo Matemética
- SIPEM, Sao Paulo, 2016.

GUIMARAES, G. L. Formagcao de professores: trabalhando com gréficos e tabelas
na educacdao infantil. Revista Iberoamericana de Educacdo Matematica — UNION,
n. 21, p. 87-101, 2010.

GUIMARAES, G. L. Interpretando e Construindo Gréficos de Barras. 2002. Tese
(Doutorado em Psicologia Cognitiva) - Universidade Federal de Pernambuco, Recife,
2002.

GUIMARAES, G. L.; GITIRANA, V.; ROAZZI, A. Interpretando e construindo
graficos. Anais da 242 Reunido Anual da ANPED, Caxambu, 2001.

GUIMARAES, G. L.; GITIRANA, V.; CAVALCANTI, M.; MARQUES, M. Livros
didaticos de matematica nos anos iniciais: analise das atividades sobre gréficos e
tabelas. Anais do IX Encontro Nacional de Educacao Matematica. Belo
Horizonte, 2007.

INAF - Indicador de Alfabetismo Funcional: principais resultados. Sao Paulo:
Acao Educativa, 2011.

INAF — Indicador nacional de alfabetismo funcional. S&o Paulo: A¢cdo Educativa,
2016.


http://lattes.cnpq.br/2681053695821897

291

LEMOS, M. P. O desenvolvimento profissional de professores do 1° ao 5° ano
do Ensino Fundamental em um processo de formacéao para o ensino e a
aprendizagem das medidas de tendéncia central. 2011. Tese (Doutorado) —
Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo (PUC-SP), Sao Paulo, 2011.

LEMOS, M. P.; GITIRANA, V. Interpretacdo de graficos de barras: analise a priori
enguanto recurso na formacéo de professores. Anais do Encontro Nacional de
Educacdo Matematica. Belo Horizonte, 2007.

LIMA; MAGINA, S. A leitura de graficos com criancas da 42 série do Ensino
Fundamental. Anais do Encontro Nacional de Educacdo Matemética, 2004.

LIMA, A. P.; SILVA, E; RODRIGUES, J.; FEITOZA, L. Interpretacéo e construcao
de graficos de barras. Péster apresentado na disciplina Metodologia do Ensino de
Matematica | do Curso de Pedagogia, 2006.

LIMA, I. B. Investigando o desempenho de jovens e adultos na construcao e
interpretacdo de gréaficos. 2010. Dissertacao (Mestrado em Educacdo Matematica
e Tecnoldgica) - UFPE. Recife, 2010.

LOPES, C. A. E. A probabilidade e a estatistica no Ensino Fundamental: uma
analise curricular. 1998. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Educacéo,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1998.

MODOLO, C. M. Infograficos na midia impressa: um estudo semiético na revista
Mundo Estranho. 2008. Dissertacédo (Mestrado em Comunicacao) - Universidade
Estadual Paulista “Julio De Mesquita Filho”. Bauru/SP, 2008.

MONTEIRO, C. Estudantes de Pedagogia refletindo sobre graficos da midia
impressa. Anais do Seminério Internacional de Pesquisa em Educacao
Matematica - SIPEMAT, 2006.

MONTEIRO, C.; SELVA, A. Investigando a Atividade de Interpretacao de Gréficos
entre Professores do Ensino Fundamental. Anais da 242 Reunido Anual da
Associacdo Nacional de Pés-Graduacéo e Pesquisa em Educacao — Anped.
Caxambu/MG, 2001.

MOYER, P.S. Are we having fun yet? How teachers using manipulatives to teach
mathematics. Educational Studies in Mathematics, v. 47, n. 2, p. 175-197, 2001.

OLIVEIRA, E. M. Q. Uso do livro didatico de matematica por professores do
ensino fundamental. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Educac¢éo) — Universidade
Federal do Pernambuco, Recife, 2007.



292

OLIVEIRA, P. N. A provinha Brasil de matemética e o conhecimento estatistico:
instrumento avaliativo a ser utilizado pelo professor? 2012. Dissertacao
(Mestrado em Educacgédo Matematica e Tecnoldgica) — Centro de Educacéo,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2012.

PAGAN, A.; LEITE, A. P.; MAGINA, S.; CAZORLA, I. A leitura e interpretacao de
gréficos e tabelas no Ensino Fundamental e Médio. Anais do 2° Simpdsio
Internacional de Pesquisa em Educa¢do Matemética (SIPEMAT). Recife, 2008.

PATROCINIO, A.; GUIMARAES, G. Relaco entre representacdes gréaficas e
escolarizagdo. Anais do Encontro Nacional de Educagdo Matemética, Belo
Horizonte, 2007.

REZAT, S.; STR'ARER, R. Textbook use by Teachers and Students — Results and
Methods. In: Il International Conference on Mathematics Textbook Research
and Development — ICMT, Rio de Janeiro, 2017.

RIBEIRO, J. Leitura e interpretacao de graficos e tabelas: um estudo exploratério
com professores. 2007. Dissertacdo (Mestrado Profissional) — Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP), Séo Paulo, 2007.

ROCHA, C. A. Formacdo docente e o ensino de problemas combinatorios:
diversos olhares, diferentes conhecimentos. 2011. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Matematica e Tecnoldgica) - UFPE. Recife, 2011.

ROSSINE, R. Saberes docentes sobre o tema Funcao: uma investigacédo das
praxeologias. 2006. Tese (Doutorado em Educacdo Matemética) - Pontificia
Universidade Catolica. Sdo Paulo, 2006.

SACRISTAN, J. G. O curriculo: uma reflex&o sobre a pratica. Porto Alegre: Artmed,
2000.

SANTOS, K. B. C. Explorando a compreensdao de graficos nos anos iniciais do
ensino fundamental: um estudo com professoras do 4° e 5° anos dos municipios de
Igarassu e Itapissuma. 2012. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica e
Tecnoldgica) — Centro de Educacao, Universidade Federal de Pernambuco, Recife,
2012.

SANTOS, S. S. O desenvolvimento de conceitos elementares do bloco
tratamento da informag¢&o com o auxilio do ambiente computacional: um estudo
de caso com uma professora de 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental. 2003. 251 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Pontificia Universidade Catolica de Sado Paulo (PUC-SP),
Séo Paulo, 2003.



293

SELVA, A. Um experimento de ensino sobre a resolucéo de problemas de estrutura
aditiva a partir de gréficos de barras. Anais da 262 Reunido Anual da ANPED.
Caxambu, MG, 2003.

SHAUGHNESSY, J.; GARFIELD, J.; GREER, B. Data Handling. Bishop, A. et al.
(eds.), International handbook on mathematics education. Netherlands: Kluwer,
1996. p. 205-237

SHULMAN, L. S. Those who understand: knowledge growth in teaching.
Educational Researcher, v. 15, n. 2, p. 4-14, 1986.

SILVA, E. M. C.; GUIMARAES, G. L. Livros didaticos para os anos iniciais do Ensino
Fundamental propdem aos alunos que realizem pesquisas? Anais do XV
EBRAPEM. Campina Grande, 2011.

SILVA, F.; AMARAL, F.; ALBUQUERQUE, J.; OLIVEIRA, L. Graficos: importante ou
determinante, eis a avaliacdo do professor. Péster apresentado na disciplina
Metodologia do Ensino de Matematica |, do Curso de Pedagogia, 2006.

SILVEIRA, E. Projeto Navegar. Colecdo Projeto Navegar. Volumes 1, 3 e 5. Sdo
Paulo: Moderna, 2015.

TIERNEY, C.; NEMIROVSKY, R. Children’s spontaneous representations of
changing situations. Hands on!, v. 4, n. 2, p. 7-10, 1991.

TIERNEY, C.; WEINBERG, A.; NEMIROVSKY, R. Telling Stories Plant Growth:
Fourth Grade Students Interpret Graphs. XVI Proceedings of de Annual Meeting
of the International Group for the Psychology of Mathematics Education (PME,
N. H., USA), 1992.

VANIN. Gréficos, Proporcdes e Variacdes Proporcionais. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2565417/mod_resource/content/3/TExt0%20
complementar%201.pdf. Acesso em: 18 maio 2017.

VERAS, C. M. A estatistica nas séries iniciais: uma experiéncia de formagédo com
um grupo colaborativo com professores polivalentes. 2010. Dissertacao (Mestrado
Profissional) — Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP), Séo Paulo,
2010.

WAINER, H. Understanding graphs and tables. Educational Research, v. 21, p. 14-
23, 1992.


http://lattes.cnpq.br/3439311462265647

294

WILD, C.; PFANNKUCH, M. Statistical thinking in empirical enquiry. International
Statistical Review, Voorburg, n. 67, p. 223-265, 1999.



